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Systemy alarmowe - praktyka i teoria 


Celem artykułu jest wyposażenie Czytelników w zasób 
informacji i praktycznych wskazówek wystarczających 
do zaprojektowania i wykonania prostego alarmowego 
systemu antywłamaniowego. System taki zdefiniujemy 
jako zespół indywidualnie do potrzeby dobranych 
przyrządów elektronicznych których celem jest wykry- 
cie intruza w chronionej przestrzeni i powiadomienie 
o tym nadzorcy systemu. 

Należy tu położyć szczególny nacisk na osobę nad- 
zorcy. Musi on zawsze w jakiś sposób występować, 
bowiem w jego braku system będzie bezużyteczny. 
W roli nadzorcy może wystąpić np. właściciel domku 
jednorodzinnego, sklepu czy warsztatu lub też jego 
sąsiad. Może nim być specjalizowana firma monitorują- 
ca systemy w danym mieście i dysponująca uzbrojony- 
mi i zmotoryzowanymi patrolami. W przypadku obiek- 
tów przemysłowych może to być strażnik dyżurujący 
w portierni. W ostateczności może to być przypadkowy 
nocny przechodzień uliczny na którego liczymy że 
zawiadomi policję o ile zauważy działający sygnaliza- 
tor alarmu. 

Gdy nie można przewidzieć nadzorcy lub też spo- 
sób jego powiadamiania będzie zawodny, lepiej zrezy- 
gnować z instalowania systemu na rzecz innych zabez- 
pieczeń. 

Jako uzupełnienie funkcji powiadamiania o alarmie, 
można zastosować deprymowanie intruza przez uru- 
chamianie kilku ukrytych sygnalizatorów akustycznych 
mogących w zamkniętym pomieszczeniu wytworzyć 
hałas nie do zniesienia lub też włączenie pełnego 
oświetlenia obiektu chronionego. 

Budowa systemu alarmowego 

System składa się z następujących części, przy czym 
nie wszystkie są zawsze obecne: 

1 . Centralka z zasilaczem sieciowym i akumulatorem. 

2. Czujki systemu - podczerwone, mikrofalowe, aku- 


3. Sygnalizatory alarmu, optyczne i akustyczne. 

4. Urządzenie do włączania i wyłączania systemu - 

zamek szyfrowy lub pilot radiowy. 

5. Nadajnik radiowy lub przewodowy lub dialer. 

Dialer to oddzielne z reguły urządzenie, które 

w odpowiedzi na sygnał alarmu z centralki wybiera 
zaprogramowany z góry numer telefonu i przekazuje 
nagraną uprzednio kilkunasto-sekundową informację 
słowną, zapamiętaną w pamięci półprzewodnikowej. 
Należy tu wspomnieć o istotnej różnicy między monito- 
rowaniem systemów z wykorzystaniem dialera lub 
ogólnej, sposobów związanych z łączeniem się central- 
ki alarmowej z centrum monitoringu za pomocą wybie- 
rania numeru poprzez centralę telefoniczną a ich mo- 
nitorowaniem za pomocą nadajników radiowych lub 
przewodowych (przesyłających informację poprzez 
łącza telefoniczne lecz z pominięciem central i bez 
wybierania). 

Pierwsze rozwiązanie nie zapewnia ciągłej kontroli 
kanału transmisyjnego, co umożliwia potencjalnemu 
intruzowi unieszkodliwienie systemu przez proste 
przecięcie łącza telefonicznego. Stąd wskazówka, że 
jeśli decydujemy się na taki system monitoringu, to 
należy ukryć przyłącze telefoniczne. Przy drugim 
sposobie zachodzi ciągły kontakt centralki z centrum 
monitoringu więc jego przerwanie natychmiast wywoła 
alarm. Niestety, łącza radiowe są drogie, a większość 
firm monitorujących poprzez łącza telefoniczne stosuje 
sposób z wybieraniem numeru. 

Łączenie elementów 

Do podłączenia elementów składowych systemu 
używa się najczęściej przewodów wielożyłowych 
YTDY o ilość żył 4, 6, 8 i więcej i przekroju żyły 
0,5 mm 2 . Rzadziej używany jest przewód YTKSy lub 
podobne telefoniczne przewody. W przypadku waż- 
nych instalacji używa się wielożyłowych przewodów 
ekranowanych w celu zmniejszenia podatności systemu 
na zakłócenia radioelektryczne (radiotelefony, CB- 
radio, itd) które mogą wywoływać fałszywe alarmy. 

Są też produkowane czujki bezprzewodowe 
(radiowe) o zasilaniu bateryjnym. Stosuje się je do 
ochrony pomieszczeń dokąd doprowadzenie prze- 
wodu jest utrudnione. Można też cały system skon- 
struować z elementów łączonych bezprzewodowo. 
Niektóre firmy produkują takie zestawy. Jest to jed- 
nak rozwiązanie znacznie droższe niż przewodowe, 
a także bardziej zawodne i kłopotliwe w obsłudze, 
choćby z uwagi na konieczność wymiany baterii. 

Przewody najlepiej układać pod tynkiem. Jeśli to 
niemożliwe, prowadzi się je na tynku mocując kle- 
jem na gorąco, flopami lub w korytkach plastyko- 
wych. Zasadą jest prowadzenie ich tak, by były 
niewidoczne lub trudnodostępne. 


styczne, stykowe i inne. 



Rys. 1 Schemat blokowy systemu alarmowego 


Ciąg dalszy na stronie 30. 
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Samokalibrujący miernik LC 


Prezentowany w tym artykule miernik indukcyjności 
i pojemności, pomimo prostoty konstrukcji, posiada 
duże możliwości. Niski koszt wykonania urządzenia 
predysponuje go do zastosowania w pracowni elektro- 
nika amatora. Urządzenie pozwala na pomiar pojem- 
ności w zakresie od 1 pF do 1 pF i indukcyjności 
w zakresie od 1 00 nH do 1 00 mH z dokładnością ±1 %. 
Miernik został wyposażony w funkcję autokalibracji, 
dzięki której możliwe jest utrzymanie stałej dokładno- 
ści pomiaru przy użyciu tylko jednego elementu 
o zawężonej tolerancji. 


Do wyświetlania wyniku pomiaru przeznaczono 
cztery wyświetlacze siedmiosegmentowe. Trzy diody 
elektroluminescencyjne sygnalizują zakres pomiarowy. 
Wybór mierzonej wielkości (indukcyjność lub pojem- 
ność) odbywa się za pośrednictwem klawisza. Użyt- 
kownik ma również możliwość zainicjowania drugim 
klawiszem procesu autokalibracji. 


Podstawowe parametry miernika LC: 


Zakres pomiaru indukcyjności 

Zakres pomiaru pojemności 

Dokładność pomiaru 
Częstotliwość powtarzania pomiaru 
Wyświetlacz 


100 nH^-100 mH 

w 6 podzakresach 

1 pF+1 fiF 

w 6 podzakresach 

± 1 % 

ok. 1 Hz 

4 cyfry + zakres 


Na łamach wielu czasopism prezentowano opisy 
rozmaitych urządzeń służących do pomiaru pojemno- 
ści. Wykorzystywały one z reguły zjawisko liniowego 
narostu napięcia w kondensatorze pod wpływem prze- 
pływającego przez niego prądu o stałej wartości. Naj- 
częściej w układzie pomiarowym występował popular- 
ny układ 555. Metoda ta jest prosta i dość dokładna. 
O ile sprawdza się przy pomiarze pojemności, to nie- 
stety nie nadaje się zupełnie do pomiaru indukcyjności. 
A ten drugi ze swej natury jest trudniejszy w praktycz- 
nej realizacji - stąd też dużo mniejsza liczba publikacji 
na temat mierników indukcyjności. 



Rys. 1 Układ pracy wzmacniacza powodujący powstanie drgań 
na częstotliwości rezonansowej obwodu LC 


Opisywany tutaj miernik LC wykorzystuje tą samą 
metodę pomiaru zarówno do pomiaru pojemności jak 


i indukcyjności. Jest nią zjawisko rezonansu występują- 
ce w połączonych (w tym przypadku) równolegle 
elementów LC. Objawia się ono znacznym wzrostem 
impedancji obwodu przy częstotliwości rezonansowej. 
Włączenie równolegle połączonych elementów LC 
w pętlę dodatniego sprzężenia zwrotnego wzmacniacza 
powoduje powstanie drgań na częstotliwości rezonan- 
sowej (patrz rys. 1). Częstotliwość ta jest równa: 


2 YI y/TC 

Dociekliwi czytelnicy zauważą, że zależność ta jest 
nieliniowa, to znaczy, że na przykład dwukrotny wzrost 
pojemności nie spowoduje dwukrotnego spadku czę- 
stotliwości rezonansowej. Zależność pomiędzy często- 
tliwością generowanych drgań, a wartościami elemen- 
tów biernych przedstawiono na wykresie z rys. 2. Rodzi 
się więc pytanie, w jaki sposób miernik na podstawie 
pomiaru częstotliwości wskazuje poprawną wartość? 
Odpowiedź jest całkiem prosta - mikrokontroler, wyko- 
rzystując złożoną arytmetykę zmiennoprzecinkową, 
wylicza wartość L lub C z przedstawionego powyżej 
wzoru. Po przekształceniu: 

L = - j dla pomiaru indukcyjności 

c\2 n-f) 

C = r dla pomiaru pojemności 

L-(2 U f) 2 

Wszystko wydaje się już jasne, lecz niestety, ani 
wartość indukcyjności dołączanej do mierzonej pojem- 
ności, ani wartość pojemności dołączanej do mierzonej 
indukcyjności nie są dokładnie znane (ze względu na 
dużą tolerancję ich wartości). Do ich wyznaczenia 
mikrokontroler musi przeprowadzić dwuetapowy pro- 
ces autokalibracji, który zostanie opisany w następnym 
akapicie. 



Rys. 2 Wpływ zmian pojemności lub indukcyjności w obwodzie 
rezonansowym na częstotliwość generowanych drgań 
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Proces samol^alibracji zobrazowano na rys. 3a. jak 
już wspomniano, autokalibracja przebiega dwuetapo- 
wo. W pierwszym etapie mierzona jest częstotliwość 
rezonansowa równolegle połączonych elementów LI, 
C4. Wyraża się ona wzorem: 


2Yl/L r C 4 

Następnie do kondensatora C4 dołączony zostaje 
równolegle kondensator wzorcowy C5 i ponawiany jest 
pomiar częstotliwości: 


2-T1-Jl,.(C 4 +C s ) 

Na podstawie znajomości tych dwóch częstotliwości 
oraz wartości pojemności wzorcowej, możliwe jest 
wyznaczenie rzeczywistych wartości C4 i LI . Po doko- 
naniu odpowiednich przekształceń otrzymujemy zależ- 
ność na wartość indukcyjności LI i pojemności C4: 


Q = 


fi 2 Cs 

fr-fi 2 


L /T-/2 2 
' Cy(2Wfrh) 2 

W rzeczywistym układzie pomiar pojemności od- 
bywa się trochę inaczej niż opisane to zostało wcze- 
śniej. Jak to pokazano na rys. 3b, badany kondensator 
dołączany jest równolegle do, istniejącego w obwodzie 
miernika, kondensatora C4. Zmierzona przy takiej 
konfiguracji częstotliwość: 


fs = 


1_ 

2 n/E 2 (c, + ę c ) 


na płytce miernika. Układ połączeń ilustruje rys. 3c. 
Zmierzona wówczas częstotliwość: 


//=- 


2-n-J{L, + Lx)-C 4 
pozwala na wyliczenie wartości Lx ze wzoru: 

1 


L x = 


({2Wf 4 ) 2 C 4 ) 



Rys. 3 Sposób połączeń elementów biernych LI, C4, C5 przy: 
a) procesie autokalibracji, b) pomiarze pojemności, 
c) pomiarze indukcyjności 


Opis konstrukcji 


umożliwia wyznaczenie wartości pojemności Cx 
z równania: 

r h—£i 
x fl 2 -fi 2 

Podobnie przebiega pomiar indukcyjności. Bada- 
ną indukcyjność włącza się szeregowo z dławikiem LI 


Jak uwidoczniono na schemacie blokowym rys. 4, 
w skład miernika wchodzą następujące części: blok 
pomiarowy (przełączany obwód rezonansowy i wstępny 
dzielnik 1/16), blok wyświetlania (wyświetlacz 4 cyfry 
+ funkcja, sterowanie katod i przekaźników, rejestr 
sterowania anod), blok klawiatury (klawiatura, sygnali- 
zacja trwania autokalibracji), blok mikrokontrolera 
(mikrokontroler, zatrzask adre- 
su, pamięć programu). 

Jak zwykle, w konstrukcjach 
opartych na mikrokontrolerach, 
centralną część urządzenia 
stanowi mikrokontroler US1 - 
8051. Został on wyposażony w 
zewnętrzną pamięć programu 
27C64. Ponieważ procesor ma 
multipleksowane magistrale 
danych i adresów, konieczne 
jest zapamiętanie młodszych 
ośmiu bitów adresu w zatrza- 
sku US2. 



Rys. 4 Schemat blokowy miernika LC 
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Rys. 5 Schemat ideowy miernika LC 
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Za obsługę wyświetlaczy oraz diod sygnalizujących 
funkcję odpowiedzialne są dwa układy. Od strony 
katod jest to US5 - ULN2803A (a w zasadzie jego 
część) sterowany bezpośrednio z wyjść portu mikro- 
kontrolera. Sterowaniem anod zajmuje się rejestr prze- 
suwny '164 z równoległym wyjściem i szeregowym 
wejściem dołączonym do dwóch linii portu mikrokon- 
trolera. Należy zwrócić uwagę na fakt, że umieszczenie 
rejestru od strony anod powoduje, że każdy segment 
wyświetlacza zapala się gdy na wyjściu układu US4 
pojawia się jedynka. Konstrukcja układów cyfrowych 
ma jednak swoją specyfikę która sprawia, że wydajność 
prądowa wyjścia klasycznego układu scalonego nie jest 
jednakowa dla stanu wysokiego i niskiego. Prąd wyj- 
ściowy w stanie wysokim jest na ogół kilkakrotnie 
mniejszy od prądu wyjściowego w stanie niskim (choć 
i ten z reguły ma niewielką wartość). W Tabeli 1 poda- 
no wartości tych prądów dla kilku przykładowych serii 
układów cyfrowych. W naszym przypadku najistotniej- 
szy jest parametr IOH czyli wydajność prądowa wyjścia 
w stanie wysokim. Koniecznie, jako rejestr szeregowy 
US4, należy wykorzystać układ '164 w wersji AC, ACT, 
AS lub F (w ostateczności serii HC lecz wówczas należy 
liczyć się ze zmniejszoną jasnością wyświetlaczy). 


Tabela 1 

Prądy wyjściowe wybranych serii układów cyfrowych 


Seria 

lOL 

IOH* 


[mA] 

[mA] 

74LS/74ALS 

8 

-0,4 

74AS/74F 

64 

-15 

74HC/74AHC 

8 

-8 

74HCT/74AHCT 

8 

-8 

7 4AC/74ACT 

24 

-24 


*) - znak minus przy wartości prądu oznacza, że jest 
to prąd wypływający 


Dwa klawisze obsługi funkcji zostały przyłączone 
bezpośrednio do dwóch linii portu mikrokontrolera. Do 
sterowania przekaźnikami przełączanego obwodu 
rezonansowego wykorzystano pozostałe trzy wyprowa- 
dzenia układu US5. Jako generator rezonansowy został 
wykorzystany komparator LM31 1 . Układ pracuje w pętli 
dodatniego sprzężenia zwrotnego (R13), która powo- 
duje wzbudzenie drgań na częstotliwości rezonanso- 
wej. Elementy R15 i C7 stabilizują warunki pracy ukła- 
du dla stałych napięć, elementy R1 1 i R12 ustalają 
wartość napięcia wejściowego komparatora równą 
połowie napięcia zasilającego. Układ US6 pracuje 
w konfiguracji dzielnika przez 16 i zmniejsza częstotli- 
wość generatora do zakresu, który może zostać zmie- 
rzony przez mikrokontroler. 

Opis programu 

Do obsługi programu służą dwa klawisze - WŁ1 i 
WŁ2. Pierwszy z nich służy do przełączania pomiędzy 
trybem pomiaru pojemności i indukcyjności. Każdy tryb 


sygnalizowany jest świeceniem się odpowiedniej diody 
(D4 dla C lub D5 dla L). Drugi klawisz służy do okre- 
sowego przeprowadzania autokalibracji. Ponieważ 
mikrokontroler inicjalizuje proces autokalibracji auto- 
matycznie po każdym włączeniu zasilania, dlatego 
klawisz ZERO (włączający kalibrację) można wykorzy- 
stać w sytuacji, gdy miernik pozostaje włączony przez 
bardzo długi czas lub zmienione zostały warunki po- 
miaru np. poprzez dołączenie dłuższych przewodów 
pomiarowych itp. 

Program nie został wyposażony w kontrolę zakresu 
mierzonych wartości. Oznacza to w praktyce możli- 
wość pomiaru pojemności mniejszych od lOpF i in- 
dukcyjności mniejszych od 100 nH, lecz wówczas 
wynik będzie obarczony większym błędem pomiaru. 
Przeciętny zakres pomiarowy miernika zawiera się 
w granicach od 10nF1 do lOOmH dla pomiaru induk- 
cyjności i od 0,1 pF do kilku pF dla pomiaru pojemno- 
ści. Rzeczywisty zakres może być jednak większy, co 
proponuję sprawdzić doświadczalnie. W Tabeli 2 
przedstawiono wszystkie zakresy pomiarowe miernika. 

Tabela 2 


Zakresy pomiarowe miernika LC 


Pomiar pojemności 


10,00 pF-f99,99 pF 

100,0 nH-r999,9 nH 

100,0 pF-999,9 pF 

1,000 pH-9,999 pH 

1,000 nF-r9, 999 nF 

10,00 pH-^99,99 pH 

10,00 nF-99, 99 nF 


100,0 nF-999,9 nF 

1,000 mH-j-9,999 mH 

1 ,000 pF-r9,999 pF 

10,00 mH~99,99 mH 


Przekroczenie zakresu częstotliwości akceptowal- 
nych przez program mikrokontrolera zostanie zasygna- 
lizowane komunikatem „LO S" gdy częstotliwość bę- 
dzie za niska, „HI S" gdy częstotliwość będzie za 
wysoka i „no S" gdy generator rezonansowy nie będzie 
generował żadnego sygnału. 

Po włączeniu zasilania urządzenie przeprowadza 
autokalibrację - sygnalizuje to dioda D6, oraz poja- 
wiające się na wyświetlaczu, następujące po sobie 
symbole „CALI" i „CAL2". W trakcie kalibracji może 
wystąpić błąd, który będzie sygnalizowany na wyświe- 
tlaczu symbolem „Err". Należy wówczas sprawdzić 
poprawność połączeń i wartości elementów LI, C4 
i C5. Bez poprawnie przeprowadzonego procesu auto- 
kalibracji nie jest możliwa dalsza praca miernika czyli 
dokonywanie jakichkolwiek pomiarów. Błąd może być 
spowodowany zbyt małą różnicą pomiędzy częstotli- 
wościami FI i F2 (zła wartość kondensatora wzorcowe- 
go C5) lub wartością częstotliwości (FI lub F2) spoza 
zakresu akceptowalnego przez mikrokontroler (zbyt 
duża tolerancja elementów LI, C4 lub niepoprawne 
działanie generatora rezonansowego). 

Przy dokonywaniu pomiarów należy pamiętać 
o tym, że w badany element tworzy z elementami 
biernymi miernika obwód rezonansowy, więc wszelakie 
pojemności pasożytnicze cewek orazindukcyjności 
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Rys. 6 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


pasożytnicze kondensatorów mogą wpłynąć na dokład- miernik będzie wskazywał 00,00 pF, a w trybie pomiaru 

ność pomiaru. Ze względu na inny sposób dołączenia indukcyjności „no S". Zwarcie zacisków pomiarowych 

badanego elementu dla pomiaru pojemności i induk- powinno spowodować wyświetlenie „no S" przy pomia- 

cyjności, przy otwartych zaciskach pomiarowych rze pojemności i 000,0 nH przy pomiarze indukcyjno- 

w trybie pomiaru pojemności, poprawnie skalibrowany ści. 
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Opis montażu,! uruchomienia 

Pod mikrokontroler oraz pamięć programu należy 
obowiązkowo zastosować podstawkę. Płytkę mikro- 
kontrolera łączymy z płytką główną za pomocą dwóch 
tasiemek po 8 przewodów. Wyświetlacze, diody elek- 
troluminescencyjne, oraz klawisze montujemy na 
dystansownikach, żeby oddalić je od wystających 
części na płytce. Do wejść pomiarowych dołączamy 
zaciski pomiarowe. Kondensator C5 musi mieć wartość 
dokładnie 1 020 pF. 




Rys. 7 Przykładowy wygląd obudowy 


DUD6 

- LED 2,5x5 mm 

PR1 

- mostek prostowniczy GB008 

W1, W2 

- wyświetlacze podwójne, 


wspólna katoda 

Qi 

- rezonator kwarcowy 12 MFIz 

R2-R9 

-91 £2/0,1 25 W 

RIO 

- 220 £2/0,125 W 

R14 

- 1 k£2/0,1 25 W 

R1 

- 10 k£2/0,125 W 

R15 

-47 k£2/0,1 25 W 

R11-R13 

- 100 k£2/0,1 25 W 

Cl, C2 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

C4 

- 680 pF/50 V ceramiczny 

C5 

- 1020 pF 0,5% styrofleksowy 

C8 

- 22 nF/50 V ceramiczny 

C9, CIO 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl 2 

- 1 00 n F/1 00 V KFp 

C3, C6, C7 

- 1 0 jj.F/1 6 V 04/U 

CII 

-47 pF/1 6 V 04/U 

Cl 3 

- 220 pF/1 6 V 04/U 

LI 

- 68 pH miniaturowy 

WŁ1, WŁ2 

- mikrołącznik 

PkUPk3 

- przekaźnik miniaturowy 


HD1 -M-DC1 2V 
płytka drukowana numer 394 


Wykaz elementów 

US1 - 8031, 8051, 80C31, 80C51 

US2 - 74LS573, 74HC573 

US3 - 27C64 z programem MIERNIK LC 

US4 - 74AC1 64, 74F1 64, 74AS1 64 

US5 - ULN 2803A 

US6 - 74LS93, 74HC93 

US7 -LM311 

US8 - LM 7805 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki i zaprogramowany EPROM z dopiskiem 
MIERNIK LC można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer387 - 9,28 zł 

EPROM MIERNIK LC - 35,00 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

Tomasz Kwiatkowski 


Dźwiękowy sygnalizator do alarmu samochodowego 


Alarmy samochodowe wyposażane są w sygnalizatory 
załączenia i odłączenia alarmu. Najczęściej stosuje się 
sygnalizatory świetlne w postaci migającej diody 
i sygnalizowanie światłami kierunkowskazów. Dodat- 
kowo stosuje się sygnalizator dźwiękowy potwierdza- 
jący odbiór sygnału z pilota. Od pewnego czasu oprócz 
diody świecącej stosuje się buczek odstraszający zło- 
dziei Tak naprawdę to odstraszać ma on koty i psy. 
Dzięki temu prostemu urządzeniu możecie mieć czyste 
kołpaki i przewody wentylacyjne bez kociej sierści. 

Będąc w podziemnym parkingu lub o świcie na du- 
żym parkingu usłyszeć można koncert „sztucznych 
świerszczy". Przysłuchując się tym dźwiękom ma się 
wrażenie, że samochody rozmawiają na temat swoich 
właścicieli. Jeżeli chcesz aby twój samochód dołączył 
do tego koncertu podaruj mu to proste urządzenie. 


Wyobraźcie sobie jak wzrosną ceny na giełdzie 
„skarpety" z wbudowanym buczkiem i opublikowanym 
w poprzednim numerze wygaszaczu wewnętrznego 
światła. 

Opis układu 

To proste urządzenie, którego schemat ideowy za- 
mieszczony jest na rysunku 1, składa się z dwóch 
generatorów. Pierwszy z nich to generator impulsów 
zbudowany na układzie tajmera 555. Wypełnienie 
przebiegu na wyjściu tego generatorka jest dobrane tak, 
aby impuls sterujący generatorem dźwiękowym był 
krótki i powtarzał się co pewien okres. Zmieniając 
wartość rezystora R1 możemy zmienić częstotliwość 
powtarzania dźwięku. O długości trwania dźwięku 
decyduje wartość rezystora R2. 
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Rys. 1 Schemat ideowy dźwiękowego sygnalizatora do alarmu samochodowego 

Generator dźwiękowy, to tranzystorowy multiwi- 
brator pracujący z częstotliwością akustyczną. Wartości 
elementów R4 i C3 oraz R5 i C4 decydują o częstotli- 
wości dźwięku tego generatora. Jako przetwornik 
dźwięku zastosowany został głośniczek telefoniczny 
typu W66. Z powodzeniem można też zastosować 
przetwornik piezoelektryczny, lub miniaturowy głośnik 
o impedancji minimum 32 n. 

Montaż i uruchomienie 

Na rysunku 2 przedstawiona jest mozaika ścieżek 
płytki drukowanej oraz rysunek montażowy. Montaż 
płytki jest bardzo prosty i nie wymaga specjalnego 
opisu. Pamiętać należy o zamontowaniu na płytce 
zworki z drutu. To samo dotyczy uruchomienia. Po 


Śrubą mocującą obudowę może być bla- 
chowkręt który przykręcany jest bezpośrednio do 
blachy karoserii (oczywiście wewnątrz komory 
silnika) lub śruba z nakrętką które mocujemy do 
dodatkowego uchwytu przymocowanego do 
istniejącej już śruby w karoserii. W ten sposób 
podłączona jest masa układu. Do podłączenia 
plusa zasilania potrzebny jest przewód w izolacji 
który podłączamy do bezpiecznika radioodtwa- 
rzacza. Szeregowo z tym przewodem możemy 
włączyć wyłącznik, którym możemy wyłączać 

zasilanie sygnalizatora w czasie jazdy. Ponieważ 

pobór prądu przez sygnalizator jest niewielki 
(rzędu 15 mA w momencie sygnalizacji), to wy- 
łącznik taki może być zbędny. 



zmontowaniu płytki i podłączeniu zasilania sygnaliza- 
tor jest gotowy do pracy. 

Więcej uwagi należy poświęcić montażowi płytki 
w obudowie oraz umieszczenie całości w samochodzie. 
Rysunek 3a pokazuje sposób wycięcia blaszki którą 
lutujemy do płytki sygnalizatora oraz przykręcamy 
śrubę mocującą. Na rysunku 3b pokazana jest obudowa 
oraz miejsce prowadzenia przewodów i śruby mocują- 


Rys. 3 Sposób montażu urządzenia 

Głośniczek umieszczamy w takim miejscu, aby nie 
dostawała się do niego woda i kurz. Może to być komo- 
ra silnika. Głośniczek można dodatkowo zabezpieczyć 
owijając go woreczkiem foliowym. 

Wykaz elementów: 


cej blaszkę do masy samochodu. Doskonale do tego 
celu nadaje się obudowa (pojemnik) od filmu fotogra- 
ficznego. Jeżeli nie posiadacie takiego pojemnika, to 
zapewne dostaniecie go w każdym zakładzie fotogra- 
ficznym. 



US1 

-NE 555 

Tl, T2 

-BC 547B 

R6 

- 1 kn/0,125 W 

R3 

- 1,5 kn/0,125 W 

R2 

-4,7 kn/0,125 W 

R4, R5 

- 82 kn/0,1 25 W 

R1 

- 100 kn/0,125 W 

C3, C4 

- 33 nF/50 V ceramiczny 

C2 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl 

-47 p F/2 5 V 04/U 

W66 

- głośniczek telefoniczny W66 


płytka drukowana numer 392 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


Rys. 2 P.łytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


^ Ireneusz Konieczny 
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Elektronika inaczej cz. 27 - wzmacniacze mocy 


Rys. 3 b) prezentuje zakres działania wzmacniacza 
na charakterystyce wyjściowej tranzystora lc = f(UCE). 
Zacznijmy od ograniczeń: od strony osi prądu łc jest to 
napięcie nasycenia, od strony osi napięcia UCE mini- 
malny prąd ICmin, kolejnym ograniczeniem jest hiper- 
bola mocy strat PC m ax- Pełne wykorzystanie tranzystora 
mocy wymaga usytuowania punktu pracy w pobliżu 
hiperboli maksymalnej mocy strat. Rezystancja obcią- 
żenia R 0 ' powinna być styczna do hiperboli. Jak więc 
widać rezystancja ta będzie zależeć od maksymalnej 
mocy strat charakterystycznej dla tranzystora i punktu 
pracy, a konkretnie napięcia zasilania U z . 

Napięcie na kolektorze tranzystora bez wysterowa- 
nia jest równe napięciu zasilania U 2 dzięki bardzo 
małej rezystancji uzwojenia pierwotnego transformato- 
ra. Bez wysterowania płynie przez tranzystor prąd lc 0 - 
Jego wartość jednocześnie jest średnią wartością prądu 
pobieranego z zasilacza. Iloczyn obu tych wielkości 
wyznaczy moc pobieraną Pd. 

Pj=U z Ico 

Jest to jednocześnie moc wydzielana na tranzystorze 
P c bez wysterowania. Moc wyjściową obliczymy 
z następującego wzoru: 

p — Lu LŁje 

'wy — ^ 

Współczynnik 2 wynika z zamiany amplitud l m i U m 
na wartości skuteczne. W najlepszej sytuacji amplituda 
prądu może być zbliżona do prądu lc 0 a amplituda 
napięcia do napięcia zasilania U z . Uzyskamy wtedy 
moc wyjściową maksymalną: 

P tco'Uz 

r wym -y 

Po podzieleniu mocy wyjściowej maksymalnej 
przez moc dostarczoną otrzymamy sprawność maksy- 
malną, która wyniesie 50%. Praktycznie jednak nie 
przekracza ona 35%. Sprawność wzmacniacza mocy 
klasy A maleje wraz ze zmniejszaniem mocy wyjścio- 
wej. Nie należy także zapominać o sprawności trans- 
formatora, która zmniejsza wypadkową sprawność 
wzmacniacza. 


Przy doborze tranzystora do wzmacniacza klasy A 
należy zwrócić uwagę na maksymalne napięcie Uce- 
Napięcie to osiąga wartość co najmniej równą 2 U Z co 
pokazano na rys. 3b. Mała sprawność i duża moc 
pobierana przesądzają o małej przydatności układu. 

Dużo większą popularnością cieszy się wzmacniacz 
tranzystorowy klasy AB. Ale zanim o nim, zajmiemy się 
wzmacniaczem klasy B. Element czynny pracujący 
w klasie B przewodzi prąd tylko przez połowę okresu 
prądu zmiennego. Zrealizowanie wzmacniacza klasy B 
na jednym tranzystorze ma bardzo dużą zaletę jaką jest 
brak poboru prądu z zasilacza bez wysterowania, ale 
wadą jest wzmacnianie tylko jednej połówki sygnału. 
Oznacza to bardzo duże zniekształcenia nieliniowe 
sygnału wyjściowego. Aby odzyskać drugą połowę 
przebiegu, niezbędne staje się zastosowanie drugiego 
elementu czynnego. Układem jaki to umożliwia jest 
symetryczny wtórnik emiterowy zrealizowany na tran- 
zystorach komplementarnych. 

Doprowadzenie na wejście układu napięcia sinuso- 
idalnie zmiennego będzie powodować przewodzenie 
tranzystora Tl (npn) dla dodatniej połówki przebiegu, 
a tranzystora T2 (pnp) dla ujemnej połówki. Układ 
wymaga zasilania symetrycznego, tzn. ±U Z względem 
masy. Prąd ze źródła zasilania +U Z będzie dostarczany 
do obciążenia przez tranzystor Tl, a ze źródła -U z 
przez T2. W efekcie prąd i napięcie na obciążeniu będą 
posiadały obie połówki. Przy braku sygnału wejściowe- 
go żaden z tranzystorów nie przewodzi i napięcie 
wyjściowe jest równe 0 V. Oznacza to, że wzmacniacz 
w klasie B nie pobiera mocy ze źródła zasilania bez 
wysterowania. Jest to szczególna zaleta w odniesieniu 
do urządzeń przenośnych, jak i w dobie ogólnej 
oszczędności energii. 

Wszystko byłoby fajnie - gdyby nie początkowe na- 
pięcie Ube rzędu 0,6 V wymagane do przewodzenia 
tranzystora i napięcie nasycenia powodujące spadek 
napięcia na tranzystorze przy dużym prądzie. Pierwsza 
właściwość powoduje, że każdy z tranzystorów 
wzmacniacza właściwie pracuje w klasie C (przewodzi 
prąd przez czas mniejszy od połowy okresu). Wywołuje 
to zniekształcenia nieliniowe sygnału wyjściowego, 
widoczne zwłaszcza przy małych sygnałach. Napię- 
cie nasycenia ogranicza maksymalną wartość napię- 
cia wyjściowego, a więc i moc wyjściową. Wpływ 
obu tych właściwości pokazuje rys. 4b. 

Nachylenie charakterystyki przejściowej w obsza- 
rze liniowym jest równe 1. Oznacza to, że wzmoc- 
nienie napięciowe tak uzyskanego wzmacniacza 
mocy wynosi 1 V/V. Nie ma co się dziwić, przecież 
to wtórnik emiterowy. 

Zmniejszenie zniekształceń nieliniowych wyni- 
kające z napięć początkowych 0,6 V uzyskuje się 
przez wprowadzenie wstępnej polaryzacji tranzysto- 



Rys. 4 Symetryczny wtórnik emiterowy jako wzmacniacz klasy B 
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rów. Polaryzację wykonuje się tak, aby przez tranzysto- 
ry płynął niewielki prąd - oznacza to pracę w klasie AB 
(prąd tranzystora płynie przez czas większy od połowy 
okresu). Układ polaryzacji składający się z dwóch diod 
(Dl, D2) i charakterystykę przejściową wzmacniacza 
pokazuje rys. 5. 



Rys. 5 Wzmacniacz mocy klasy AB 


Praktycznie uzyskuje się sprawność rzędu 60%. Maksi- 
mum mocy traconej w tranzystorach P c osiąga się dla 
2/3 pełnego wysterowania i wynosi ona dla każdego 
z tranzystorów: 


cw W R () 

Stosunek maksymalnej mocy wyjściowej do mak- 
symalnej mocy traconej w jednym tranzystorze 
wyniesie 5. Dla wzmacniacza klasy A ten sam stosu- 
nek wynosi 0,5. Oznacza to, że dla osiągnięcia mocy 
wyjściowej 5 W, w klasie B wystarczą tranzystory o 
maksymalnej mocy strat 1 W. W klasie A niezbędne 
jest zastosowanie tranzystora o dopuszczalnej mocy 
strat wynoszącej IOW. Także w klasie B każdy 
z tranzystorów musi posiadać napięcie dopuszczalne 
większe od 2-U z . 

Zaletą układu symetrycznego nazywanego często 
przeciwsobnym lub z angielskiego „push - puli" jest 
redukcja parzystych harmonicznych sygnału wyj- 
ściowego, a więc mniejsze zniekształcenia nielinio- 
we. 


Trochę matematyki jeszcze nikomu nie zaszkodziło 
- spróbujmy policzyć moc wyjściową, dostarczoną 
i sprawność. Dla uproszczenia obliczenia wykonamy 
dla klasy B. Pomijając napięcie nasycenia (co nie bę- 
dzie wielkim błędem) - największa amplituda napięcia 
wyjściowego będzie równa napięciu zasilania U z . 
Wartość prądu jaki wtedy popłynie przez obciążenie 


W wielu urządzeniach zwłaszcza zasilanych bate- 
ryjnie dysponujemy zasilaniem niesymetrycznym 
np. +12 V w samochodach. Także tutaj korzystnie jest 
wykorzystać zalety wzmacniacza klasy AB. W tym celu 
trzeba zasadniczy układ wtórnika komplementarnego 
zmodyfikować zgodnie ze schematem pokazanym na 
rys. 6. 



Im _ U z 
n R () U 


Moc dostarczona będzie równa sumie mocy dostarczo- 
nych z obu zasilaczy: 


P d =2 I Z U 2 = 


2 - Ul 
R () U 


Stosunek maksymalnej mocy wyjściowej do dostarczo- 
nej będzie poszukiwaną sprawnością maksymalną (przy 
pełnej mocy wyjściowej). 


e = — 100% = 78% 

4 


Rolę drugiego źródła zasilania przejmuje konden- 
sator C sprzęgający obciążenie R 0 z emiterami tranzy- 
storów Tl i T2. Punkty pracy tranzystorów dobiera się 
tak, aby bez wysterowania napięcie w punkcie połą- 
czenia emiterów było zbliżone do U z /2. Do takiego 
napięcia naładuje się kondensator. 

Dodatnia połówka sinusoidy napięcia wejściowego 
wymusza przewodzenie tranzystora Tl. Prąd popłynie 
od +U Z przez Tl, kondensator i R 0 do masy. Maksymal- 
na amplituda napięcia wyjściowego może wynieść 
U z /2. 

Ujemna część okresu napięcia wejściowego otworzy 
tranzystor T2 i zamknie Tl. Nastąpi przepływ prądu od 
+ kondensatora przez T2, masę i R 0 do - kondensatora. 
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Przeciwny kieranek prądu spowoduje przeciwny kieru- 
nek spadku napięcia na rezystancji obciążenia. Kon- 
densator C powinien mieć dużą pojemność, aby jego 
rozładowanie jakie wtedv następuje było minimalne. 
Wadą tego rozwiązania są większe zniekształcenia 
nieliniowe dla niskich częstotliwości. 

Maksymalna moc wyjściowa wyniesie: 

wym 8R () 

jej czterokrotne zmniejszenie wynika ze zmniejsze- 
nia napięcia wyjściowego do 1/2 napięcia zasilania U 2 . 
Sprawność jest taka sama jak dla wzmacniacza mocy 
klasy AB z zasilaniem symetrycznym. Każdy z tranzy- 
storów wyjściowych narażony jest maksymalnie na 
napięcie równe U z . 

Praktyczne realizacje wzmacniaczy mocy 

Przedstawione układy wzmacniaczy mocy klasy B 
dotyczą samych stopni wyjściowych dostarczających 
moc do obciążenia. Można je nazwać członami wyko- 
nawczymi. Aby uzyskać wzmocnienie napięciowe 
większe od 1 niezbędne jest uzupełnienie o człon 
wzmacniający - wzmacniacz. Schemat blokowy odpo- 
wiadający tej strukturze pokazano na rys. 7. 



Jak więc widać praktyczny układ wzmacniacza mo- 
cy (w realizacji dyskretnej jak i scalonej) składa się 
z członu wzmacniającego odpowiadającego wzmac- 
niaczowi operacyjnemu i członu wykonawczego do- 
starczającego odpowiednio duży prąd do obciążenia. 
Oba człony objęte są ujemnym sprzężeniem zwrotnym, 
które ostatecznie decyduje o wielu parametrach 
wzmacniacza mocy. 

Układ sprzężenia zwrotnego stanowi dzielnik na- 
pięciowy składający się z rezystorów R1 i R2. Przy 
dostatecznie dużym wzmocnieniu napięciowym członu 
wzmacniającego cały układ możemy traktować jako 
wzmacniacz nieodwracający. Wzmocnienie napięcio- 
we wyniesie: 


Zaletą zastosowanego ujemnego sprzężenia zwrot- 
nego jest zwiększenie pasma i zmniejszenie zniekształ- 
ceń nieliniowych. To właśnie silne sprzężenie zwrotne 


pozwala na uzyskanie zniekształceń nieliniowych rzędu 
setnych %, co tak chętnie reklamują producenci sprzętu 
Hi-Fi. 

Ujemne sprzężenie zwrotne powoduje także 
zmniejszenie rezystancji wyjściowej wzmacniacza, co 
jest istotne dla właściwej współpracy wzmacniacza 
z głośnikiem. Głośnik jest w zasadzie układem mecha- 
nicznym napędzanym przy pomocy elektromagnesu. 
Pobudzony impulsem prądu może drgać zgodnie 
z własnym rezonansem. Przeciwdziała temu mała 
rezystancja wyjściowa wzmacniacza zwierając cewkę 
głośnika i tym samym hamując jej ruch swobodny. 
Uzyskuje się wtedy dokładne odwzorowanie sygnału 
wyjściowego ruchem membrany głośnika. 

Odpowiedni parametr nazywany jest współczynni- 
kiem tłumienia i określany jest jako stosunek rezystancji 
obciążenia (głośnika) do rezystancji wyjściowej 
wzmacniacza mocy. 

W układach z zasilaniem napięciem niesymetrycz- 
nym o określonej wartości, moc wyjściowa jest ograni- 
czona.- Przykładowo wzmacniacz odbiornika samocho- 
dowego zasilany napięciem akumulatora 12 V przy 
rezystancji głośnika 4 £1 umożliwia uzyskanie maksy- 
malnej mocy wyjściowej 4,5 W. Zmniejszenie rezystan- 
cji obciążenia do 211 zwiększy moc wyjściową do 9 W 
jak tu zaszpanować potężnym basem? Dalsze zwięk- 
szenie mocy wyjściowej można uzyskać przez zwięk- 
szenie napięcia zasilania za pomocą przetwornicy 
napięcia. Innym rozwiązaniem jest tzw. wzmacniacz 
mostkowy. 



Rys. 8 Wzmacniacz mostkowy 


Składa się on z dwóch odpowiednio połączonych 
wzmacniaczy mocy. jeden z nich pracuje jako wzmac- 
niacz odwracający a drugi jako nieodwracający, 
o takich samych wzmocnieniach napięciowych dzięki 
odpowiednio dobranym wartościom rezystorów R1-fR4. 
Obciążenie włączone jest między wyjścia obu wzmac- 
niaczy - w przekątną mostka utworzonego przez tran- 
zystory wyjściowe wzmacniaczy. Efekt jest taki, że przy 
zasilaniu niesymetrycznym maksymalna amplituda 
napięcia wyjściowego będzie równa U z . Maksymalna 
moc wyjściowa wyniesie: 

wym 2R„ 
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Wzrośnie ona 4 razy w odniesieniu do mocy wyj- 
ściowej pojedynczego wzmacniacza. Przy rezystancji 
obciążenia 4 O. wyniesie więc 18 W, a przy 2 O. 36 W. 
Zaletą rozwiązania jest wyeliminowanie kondensatorów 
sprzęgających. Rozwiązanie to może być stosowane 
przy zasilaniu symetrycznym dając ten sam efekt czte- 
rokrotnego zwiększenia maksymalnej mocy wyjściowej. 


W obszar wzmacniaczy mocy wkracza także tech- 
nika impulsowa. Praca impulsowa elementów czynnych 
działających jako tzw. klucze posiada poważną zaletę 
jaką jest zminimalizowanie mocy traconej. Wzmac- 
niacz mocy wykorzystujący tranzystor końcowy stero- 
wany impulsami o szerokości zależnej od napięcia 
wejściowego to wzmacniacz mocy w klasie D. 

Wzmacniacz taki składa się z modulatora szerokości 
impulsów, klucza mocy i filtru dolnoprzepustowego 
FDP. Zasadniczym elementem modulatora szerokości 
impulsów jest komparator, na którego jedno wejście 
podawany jest sygnał wejściowy, a na drugie napięcie 
piłokształtne o częstotliwości z zakresu 100^200 kHz. 
Napięcie wyjściowe komparatora to impulsy prostokąt- 
ne o tej częstotliwości i szerokości zależnej od chwilo- 
wej wartości sygnału wejściowego. Wzmocnione do- 
prowadzane są przez FDP do obciążenia. Wartość 
średnia tych impulsów zależna jest od sygnału wej- 
ściowego i na nią reaguje przetwornik elektroakustycz- 
ny. Składowa zmienna sygnału wyjściowego jest filtro- 
wana przez filtr dolnoprzepustowy. Największą zaletą 
tego rozwiązania jest bardzo duża sprawność, która 
może osiągnąć 90%. 

Wzmacniacze klasy D z fazy eksperymentów wcho- 
dzą do codzienności, czego przykładem są wzmacnia- 
cze scalone oferowane przez specjalistę od wzmacnia- 
czy mocy firmę SGS-Thomson. Przy mocach 
wyjściowych 10 i 20 W posiadają sprawność 80%. 

Istotnym problemem związanym ze wzmacniaczami 
mocy jest odprowadzenie ciepła z tranzystorów końco- 
wych wzmacniaczy dużej mocy zasilanych z koniecz- 
ności dużymi napięciami. Przy odtwarzaniu audycji 
muzycznej przez większy czas moc wyjściowa jest na 
średnim poziomie, zbliżając się do maksymalnej 
w momentach fortissimo. Aż się prosi o zmniejszenie 
napięcia zasilania przy małej mocy wyjściowej. 
Wzmacniacze mocy z przełączanymi napięciami zasi- 
lania to wzmacniacze tzw. klasy H. 

Przy małym wysterowaniu tranzystory końcowe za- 
silane są napięciami symetrycznymi ±U z /2. Zwiększenie 


wysterowania powoduje włączenie napięć ±U Z za 
pośrednictwem dodatkowych tranzystorów sterowanych 
szybkimi układami włączającymi. Fakt zwiększenia 
napięcia zasilania jest niezauważalny dla słuchacza. 
Zaletą tego rozwiązania jest zmniejszenie mocy traco- 
nej przy małych wysterowaniach, co daje możliwość 
zmniejszenia radiatora tranzystorów końcowych 
i zmniejsza średnią moc pobieraną przez 
wzmacniacz - oszczędność energii. 

Do realizacji wzmacniaczy mocy coraz 
powszechniej stosowane są tranzystory 
połowę z izolowaną bramką. Ich właściwo- 
ści są zbliżone do właściwości lamp elektro- 
nowych. Dotyczy to zwłaszcza bardzo dużej 
rezystancji wejściowej. Dzięki zastosowaniu 
tranzystorów polowych możliwe stało się 
wykonanie wzmacniacza scalonego w 
technologii monolitycznej o mocy 100 W. 
Z wykorzystaniem tranzystorów bipolarnych w tej 
technice osiąga się moce wyjściowe rzędu 50 W. Do 
budowy wzmacniaczy scalonych o mocach powyżej 
50 W stosowana jest technologia hybrydowa grubowar- 
stwowa (ścieżki i rezystory grubowarstwowe 
a tranzystory jako tzw. chipy). 


+ Uz 



-Uz 


Rys. 10 Wzmacniacz klasy H 

W technice tzw. High Endu wykorzystywane są 
przeciwsobne wzmacniacze pracujące w klasie A. Ich 
zaletą są mniejsze zniekształcenia nieliniowe zwłasz- 
cza przy małych wysterowaniach, dotyczące subtelno- 
ści odtwarzanej muzyki. Istotną wadą jest bardzo duży 
pobór mocy. Wymaga to stosowania przy dużych 
mocach wyjściowych dużych transformatorów siecio- 
wych, dużych radiatorów i równoległego łączenia 
tranzystorów wyjściowych. Wzmacniacze takie wyko- 
nywane są jednostkowo a o cenach lepiej nie wspomi- 
nać. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 



Rys. 9 Wzmacniacz mocy klasy D 
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Elektroniczny potencjometr wieloobrotowy 


W wielu urządzeniach elektronicznych zachodzi 
potrzeba stosowania drutowych potencjometrów 
dziesięcioobrotowych. Ceny takich potencjometrów są 
bardzo wysokie i dochodzą nawet do 100 zł. W poniż- 
szym artykule przedstawiamy elektroniczny potencjo- 
metr wieloobrotowy który w wielu przypadkach może 
zastąpić potencjometr drutowy. Koszt wykonania 
potencjometru nie powinien przekroczyć 25 zł. 

W większości układów klasyczny potencjometr 
dziesięcioobrotowy pracuje jako regulowany dzielnik 
napięcia stałego. Może on być włączony w układzie 
potencjometrycznym, lub w układzie regulowanej 
rezystancji. We wszystkich tych przypadkach funkcja 
potencjometru sprowadza się do ustawiania 
(zadawania) napięcia stałego. Zakres regulacji napięcia 
może rozpoczynać się od zera, lub kilku woltów 
i kończyć na kilku lub kilkunastu woltach. W niektó- 
rych zastosowaniach zakres regulacji może zaczynać 
się od napięć od ujemnych, a kończyć na napięciach 
dodatnich. Elektroniczny potencjometr może zastąpić 
potencjometr wieloobrotowy wszędzie tam, gdzie 
regulowane jest napięcie stałe. Natomiast nie można go 
zastosować w układach w których klasyczny potencjo- 
metr pracuje jako regulowana rezystancja w obwodzie 
sygnałowym np. w pętli sprzężenia zwrotnego wzmac- 
niacza. 

Warto przypomnieć, że dziesięcioobrotowe poten- 
cjometry drutowe nie są stosowane w układach ze 
zmiennymi sygnałami z uwagi na ich dużą indukcyj- 
ność własną. 

Opis układu 

Potencjometr elektroniczny składa się z obrotowej 
tarczy kodowej współpracującej z dwoma transoptora- 
mi szczelinowymi, dwunastobitowego licznika rewer- 
syjnego, przetwornika C/A i wzmacniaczy wyjściowych 
o regulowanym wzmocnieniu. 


Tarcza kodowa ma kształt koła z naniesionymi na 
nie polami na przemian czarnymi i przezroczystymi. 
Tarcza umieszczona jest w szczelinie transoptorów VI 
i V2. Obracająca się tarcza kolejno przesłania szczelinę 
transoptora VI, a następnie szczelinę transoptora V2. 
Kolejność zasłaniania szczelin zmienia się przy zmianie 
kierunku obracania tarczy (rys. 1). Sygnały z wyjść 
transoptorów podlegają ukształtowaniu w dwóch kom- 
paratorach USt A i US1B, a następnie doprowadzone są 
do wejścia zegarowego CLK (nóżka 15) i wejścia kie- 
runku zliczania UP/DOWN (nóżka 10) licznika rewer- 
syjnego US3-rUS5. 

Licznik zlicza narastające zbocza sygnału na wej- 
ściu CLK. Jeżeli w czasie zmiany sygnału zegara wejście 
licznika UP/DOWN jest w stanie wysokim, to zawartość 
licznika wzrośnie o jeden. Natomiast gdy zmiana stanu 
wejścia zegarowego nastąpi w czasie stanu niskiego na 
wejściu UP/DOWN to zawartość licznika ulegnie 
zmniejszeniu o jeden. W ten sposób w zależności od 
kierunku obrotów tarczy uzyskano zmianę kierunku 
zliczania. 

Należy podkreślić, że detektor kierunku nie jest od- 
porny na oscylacje tarczy tzn. niewielki ruch w prawo 
i następujący po nim ruch w lewo, lub odwrotnie. 
W zależności od położenia tarczy oscylacje takie mogą 
powodować zmianę stanu licznika w jednym kierunku. 
Jednakże stan taki występuje sporadycznie przy ręcz- 
nym obracaniu tarczy i w dużym stopniu eliminowany 
jest przez bardzo szeroką pętlę histerezy komparatorów 
US1A i US1B. Celowo zrezygnowano z rozbudowanego 
detektora kierunku mając na uwadze maksymalne 
uproszczenie układu. 

Licznik US3-hUS5 posiada zabezpieczenie przed 
przejściem ze stanu zerowego do stanu całkowitego 
zapełnienia przy obrocie tarczy w lewo, oraz przed 
przejściem ze stanu całkowitego zapełnienia do stanu 
zero przy obracaniu tarczy w prawo. W układzie tym 
wykorzystano wyjścia CO (nóżki 7 US3-US5), z których 
sygnały są sumowane przez bramkę diodową 
D1^-D3. Gdy licznik jest w stanie zerowym, 
a kierunek zliczania ustawiony jest w dół, 
w chwili pojawienia się zbocza narastającego na 
wejściu CLK wszystkie wyjścia CO przechodzą w 
stan niski. Powoduje to zablokowanie tranzystora 
Tl i nasycenie tranzystora T2, który zwiera sygnał 
zegarowy do masy. Sygnał CLK można bezpiecz- 
nie zwierać do masy gdyż wyjścia komparatora 
US1 są typu otwarty kolektor. Podobnie sytuacja 
ma miejsce przy całkowitym zapełnieniu licznika 
i próbie dalszego kręcenia tarczą w prawo. 

Dwanaście wyjść licznika US3^-US5 połączo- 
nych jest z drabinką rezystorową R-2R, tworząc 
przetwornik C/A. Nazwa drabinki R-2R pochodzi 
stąd, że zastosowano w niej rezystory o dwóch 


OBRÓT TARCZY W PRAWO OBRÓT TARCZY W LEWO 


NÓŻKI 15 
CLK 


NÓŻKI 10 
UP/DOWN 


NÓŻKA 6 
01 


NÓŻKA 11 

Q2 



Rys. 1 Przebiegi sygnałów na wyjęciu komparatorów 95 mm - 57 mm 





Rys. 2 Zasada działania przetwornika C/A z drabinką rezystancyjną R-2R: a) rezystancja wyjściowa drabinki, 
b) rozpływ prądów dla różnych położeó przełączników, c) praktyczna realizacja przetwornika ze zmodyfikowaną drabinką 


wartościach: R i dwa razy większy 2R. Cechą charakte- 
rystyczną drabinki jest to, że rezystancja każdej 
z trzech gałęzi dochodzących do węzła wynosi 2R, co 
pokazano na rysunku 2a. 

Wynika z tego bardzo ważna zależność. Prąd 
wpływający do dowolnego węzła drabinki przez którą- 
kolwiek z gałęzi dzielony jest na dwie równe części 
wypływające przez pozostałe dwie gałęzie (rys. 2b). 
Taki podział prądu następuje w każdym kolejnym 
węźle drabinki. Zatem prąd wpływający do drabin- 
ki przez dowolną gałąź połączoną ze źródłem napięcia 
referencyjnego UR podlega podziałowi przez dwa, przy 
czym liczba podziałów jest zależna od położenia gałęzi 
połączonej ze źródłem napięcia UR. Dla pierwszej 
gałęzi podział wynosi dwa, dla drugiej cztery, dla 
trzeciej osiem, dla czwartej szesnaście itd. Tak więc 
drabinkę R-2R można traktować jako dwójkowy dziel- 
nik prądu, lub napięcia referencyjnego. Podział napię- 
cia referencyjnego przebiega podobnie jak podział 
prądu. Napięcie podłączone do pierwszej gałęzi dzie- 
lone jest przez trzy, do drugiej przez sześć, do trzeciej 
przez dwanaście itd. 

Połączenie kilku gałęzi z napięciem referencyjnym 
powoduje algebraiczne sumowanie się prądów i odpo- 
wiadających im napięć. Sumowanie przebiega z odpo- 
wiednimi wagami, tak jak opisano to powyżej. Zatem 


drabinka R-2R tworzy przetwornik sygnału cyfrowego, 
sterującego dołączaniem napięcia referencyjnego do 
poszczególnych gałęzi drabinki, na skwantowany 
sygnał analogowy. Najmniejszą zmianę napięcia osiąga 
się przez włączanie ostatniej, w stosunku do wyjścia 
drabinki, gałęzi. Wartość tej zmiany (wielkość dyskrety- 
zacji) zależy od liczby gałęzi wejściowych drabinki. 
Zakres napięć wyjściowych drabinki zawiera się 
w przedziale od zera do 2/3 napięcia referencyjnego 
pomniejszonych o wielkość dyskretyzacji. 

Jak już wcześniej wspomniano rezystancja drabin- 
ki widziana z dowolnego węzła jest stała, bez względu 
na konfigurację połączenia gałęzi z napięciem referen- 
cyjnym lub masą i wynosi 2/3 R. Umożliwia to po 
niewielkim zmodyfikowaniu wyjścia drabinki podłą- 
czenie do niej wzmacniacza odwracającego (rys. 2c). 

W potencjometrze cyfrowym zastosowano drabinkę 
posiadającą dwanaście włączanych gałęzi. Funkcję 
włączników poszczególnych gałęzi pełnią wyjścia 
licznika US3/US5. Nie jest to z pewnością najlepsze 
rozwiązanie, ale w tym przypadku w pełni wystarczają- 
ce i co najważniejsze bardzo proste w realizacji, 
a równocześnie tanie. Przetwornik C/A 12 bitowy 
umożliwia uzyskanie 4096 różnych nastaw. W stosunku 
do klasycznego potencjometru dziesięcioobrotowego 
odpowiada to 410 różnym nastawom na jeden obrót (co 



Praktyczny Ebektronik 4/1998 



Rys. 3 Schemat ideowy potencjometru wieloobrotowego elektronicznego 


0,8 stopnia). Rozdzielczość przetwornika jest zatem ry R i 2R drabinki przetwornika C/A. Tolerancja wyko- 

porównywalna z rozdzielczością potencjometru dzie- nania rezystorów powinna wynosić co najmniej 0,5% 

sięcioobrotowego. {najlepiej 0, 2^0,1%), przy większej tolerancji np. 1% 

W układzie zastosowano zmodyfikowane wyjście błąd liniowości może być już zbyt duży. Absolutnie nie 

drabinki połączone ze wzmacniaczem odwracającym należy stosować rezystorów o tolerancji 5%, gdyż 

US2A o regulowanym potencjometrem PI wzmocnię- rzeczywista rozdzielczość przetwornika może spaść 

niu. Drugi wzmacniacz odwracający US2B o wzmóc- nawet do 8-r9 bitów. W drabince R-2R występują 

nieniu -1 posiada regulację przesunięcia zakresu na- rezystory o dwóch wartościach. Zamiast poszukiwania 

pięcia wyjściowego (OFFSET). Dzięki temu uzyskano rezystorów precyzyjnych o wartości R i 2R proponuje- 

możliwość niezależnej regulacji minimalnego i maksy- my znacznie prostsze zastosowanie jednej wartości 

malnego napięcia wyjściowego. Kondensator C2 likwi- rezystora 2R. Rezystor o wartości R otrzyma się z rów- 

duje niewielkie szpilki pojawiające się na wyjściu noległego połączenia dwóch rezystorów 2R montowa- 

drabinki w trakcie zmian stanów logicznych licznika nych jeden nad drugim na płytce drukowanej. Wystę- 

US3-^US5. pujący na końcu drabinki rezystor R3 otrzymuje się 

przez równoległe połączenie ze sobą dwóch rezystorów 
Montaż i uruchomienie 2R, które następnie łączy się szeregowo z rezystorem 

Montaż elementów nie powinien nastręczyć więk- 2R ' Element V te montowane są na płytce drukowanej 

szych trudności. Komentarza wymagają jedynie rezysto- pionowo. 
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Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Wartość rezystorów 2R nie jest krytyczna i może 
zawierać się w granicach od 30 do 60 k£2. Rezystory 
o mniejszych wartościach będą zbytnio obciążały 
wyjścia liczników, natomiast zbyt duże wartości wpłyną 
niekorzystnie na stabilność temperaturową układu. 

Odrębnego opisu wymaga sposób wykonania ze- 
społu tarczy kodowej z transoptorami. Na rysunku 5a 
przedstawiono wygląd tarczy kodowej w skali 1:1. 
Posługując się rysunkiem należy wykonać kserokopię 
tarczy z tym, że kserokopia zamiast na papierze ma być 
wykonana na przezroczystej folii. Następnie folię 
z rysunkiem tarczy należy zalaminować dwustronnie, 
tak jak dokumenty. Po obcięciu nadmiaru folii otrzy- 
mujemy doskonale zabezpieczoną przed porysowaniem 


i równocześnie sztywną tarczę kodową. 
Zarówno kserokopię, jak i laminowanie 
można wykonać w większości punktów 
zajmujących się świadczeniem usług 
ksero. 

Kolejnym etapem prac jest rozebranie 
zwykłego potencjometru. Wartość rezy- 
stancji i kształt charakterystyki nie mają 
żadnego znaczenia, gdyż potencjometr 
zostanie wykorzystany jako element me- 
chaniczny posiadający ośkę i nadający się 
do zamontowania tarczy kodowej. Do tego 
celu nadają się potencjometry typu PR 
164, PR 167, PR 185 produkcji krakow- 
skiego TELPOD-u. 

Po delikatnym odgięciu czterech 
„języczków" zdejmuje się tylną osłonę 
potencjometru. W tylnej części do ośki 
przymocowana jest plastikowa tarczka 
połączona z łukowato wygiętymi, spręży- 
stymi blaszkami suwaka, który ślizga się 
po ścieżce oporowej naniesionej na płytkę 
laminatu. Blaszki suwaka należy obciąć, 
aby możliwy był obrót ośki potencjometru 
o 360°. Należy przy tym uważać, aby nie 
uszkodzić owalnej sprężynki łączącej 
środkowe wyprowadzeniem potencjometru 
z blaszkami suwaka. 

W tylnej części plastikowej tarczki 
znajduje się wypukły ogranicznik kąta 
obrotu. W kompletnym potencjometrze 
ogranicza on kąt obrotu do 270°, opierając 
się na przetłoczeniu w obudowie. Ogra- 
nicznik ten należy obciąć ostrymi obci- 
naczkami. 

Do przygotowanego w ten sposób po- 
tencjometru można przykleić żywicą 
epoksydową, lub klejem na gorąco tarczę 
kodową. Otrzymuje się w ten sposób 
konstrukcję mechaniczną pozwalającą za 
pomocą ośki obracać tarczą kodową. 

W dalszej kolejności na wycinku płytki 
uniwersalnej montuje się dwa transoptory 
(rys. 5b). Odległość pomiędzy szczelinami 
sąsiednich transoptorów powinna wynosić 7,5±0,25 
mm. Płytkę z transoptorami przylutowuje się do wy- 
prowadzeń płytki potencjometru na trzech odcinkach 
drutu. Drut należy tak ukształtować, aby tarcza mogła 
swobodnie obracać się, bez ocierania w szczelinach 
transoptorów (rys. 5c). 

Kolejną czynnością będzie połączenie przewodami 
płytki transoptorów z układem elektronicznym. Po 
sprawdzeniu poprawności montażu można włączyć 
napięcie zasilania. Pierwszą czynnością będzie spraw- 
dzenie poprawności pracy tarczy kodowej. Prawidłowo 
zamontowana tarcza powinna umożliwić uzyskanie 
czterech kombinacji stanów logicznych na wyjściach 
komparatorów US1A i US1B (00, 01, 10, 11). Spraw- 
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dla R17 i R18 10 kO. zakres regulacji wynosi 
ok. ±0,5 V). Natomiast zakres maksymalnego 
napięcia wyjściowego zależy od wartości 
potencjometru PI , którego wartość można 
zmienić w zależności od potrzeb w stosunku 
do wartości podanej na schemacie. 

Przy stosowaniu potencjometru elektro- 
nicznego zamiast potencjometru dziesięcio- 
obrotowego należy pamiętać, że napięcie 
wyjściowe układu może zmieniać się w zakre- 
sie o 2 V mniejszym od napięcia zasilania 
układu, a prąd pobierany lub doprowadzany 
do wyjścia układu nie może być większy od 
10 mA. Potencjometr zasilany jest symetrycz- 
nym napięciem stabilizowanym w zakresie 
±8-^15 V. Pobór prądu nie przekracza ±25 mA. 

Wykaz elementów 

US1 - LM 393 

US2 - TL 082 

US3-rUS5 -CD 4029 

Tl , 12 -BC 547B 

D1-D3 -1N4148 

VI, V2 - TCST 5123, transoptor 

szczelinowy 

R17*, R18* - 1 kO/0,125 W, 

patrz opis w tekście 
R1 , R12, R13 - 2,2 ktt/0,125 W 

R3, R4, R8, R9, 

R1 5 R1 6 

Rys. 5 a) tarcza kodowa, b) montaż transoptorów na płytce uniwersalnej, 
c) sposób montowania tarczy kodowej do potencjometru i umieszczenie transoptorów R1 9-j-R21 — 1 0 kiż/0,1 25 W 



dzenie polega na podłączeniu miernika uniwersalnego 
do wyjść komparatorów i delikatnym obracaniu ośki 
potencjometru. Jeżeli nie uda się uzyskać jednej 
z kombinacji stanów przyczyną będzie zły rozstaw 
transoptorów, lub zbyt płytkie zagłębianie się tarczy 
w szczeliny. Należy wtedy skorygować położenie 
transoptorów przez dogięcie drutów mocujących płytkę 
uniwersalną z potencjometrem. 

Następnie do wyjścia układu podłącza się wolto- 
mierz i sprawdza, czy napięcie wyjściowe wzrasta przy 
obracaniu ośki potencjometru w prawo, a maleje przy 
obracaniu ośki w lewo. Jeżeli kierunek zmian napięcia 
wyjściowego jest odwrotny, należy ze sobą zamienić 
przewody X i Y. 

Na sam koniec pozostaje ustawienie minimalnej 
wartości napięcia wyjściowego potencjometrem P2, 
oraz ustawienie wartości maksymalnej potencjometrem 
PI. Napięcie minimalne uzyskuje się automatycznie po 
każdorazowym włączeniu zasilania. Natomiast napięcie 
maksymalne można otrzymać po wielokrotnym obróce- 
niu ośki potencjometru w prawo. 

Dla podanych wartości rezystorów R17 i R18 zakres 
regulacji napięcia minimalnego wynosi ok. ±5 V i może 
zostać zmieniony przez dobranie tych rezystorów (np. 


R14 

- 1 8 kil/0,1 25 W 

R6, R1 1 

-22 kil/0,125 W 

R2, R5, R7, 

RIO, R22-R24 

-47 kil/0,125 W 

2R* 

- 3CK60 kil/0,125 W/0,5-0,1 %, razem 
26 szt., patrz opis w tekście 

P2 

- 2 kil montażowy, wieloobrotowy 

PI * 

- 22 kil montażowy, wieloobrotowy 

C2, C4, C5 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl 

- 1 pF/63 V 04/U 

C3 

- 1 0 pF/25 V 04/U 

C6, C7 

- 22 pF/25 V 04/U 

Pot* 

- potencjometr typ PR 1 64, PR 1 67, 


PR 1 85, wartość dowolna, patrz opis 
w tekście 


płytka drukowana numer 391 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 4,80 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
L'ARO - patrz IV strona okładki. 

^ mgr inż. Dariusz Cichoński 
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Stroboskop dyskotekowy 

Źródło światła błyskającego o regulowanej energii 
i częstotliwości błysków. Wykorzystuje typowe za- 
płonniki błyskowe stosowane w fotograficznych lam- 
pach błyskowych. Istnieje możliwość sterowania sy- 
gnałem zewnętrznym. Przeznaczony do pomiaru 
i regulacji obrotów oraz efektów dyskotekowych. 

Dane techniczne: 

Napięcie zasilania 
Pobór mocy max 
Zapłonnik błyskowy 
Energia błysków: 

1 (niska) 

2 (średnia) 

3 (wysoka) 

Zakresy częstotliwości 
generatora wyzwalania: 

1 (energie 1, 2, 3) 

10 (energie 1 , 2) 

1 00 (energia 1 ) 

Czułość sterowania zewnętrznego 
Maksymalna częstotliwość błysków 

Schemat blokowy i budowa 

Stroboskop podzielony jest na dwie części - wyso- 
konapięciową podłączoną bezpośrednio do sieci ener- 
getycznej i niskonapięciową izolowaną od sieci trans- 
formatorem. Sprzężenie między nimi realizowane jest 
za pomocą optotriaka. Dzięki temu część niskonapię- 
ciowa jest oddzielona od sieci energetycznej i umożli- 
wia bezpieczne dołączenie sterowania zewnętrznego. 

Zadaniem części wysokonapięciowej jest zasilanie 
zapłonnika błyskowego. Zasadniczym jej blokiem jest 
zasilacz napięcia stałego 300 V. Zespół kondensatorów, 
do którego doprowadzone jest napięcie z zasilacza 
służy do regulacji energii błysków przez zmianę po- 
jemności. Napięcie z dołączonego kondensatora jest 
doprowadzane do zapłonnika. Zapłonnik wyzwalany 
jest impulsami napięciowymi z transformatora Tl. 
W tym celu uzwojenie pierwotne transformatora jest 


dołączane do napięcia 250 V za pomocą optotriaka TO 
sterowanego impulsami z części niskonapięciowej. 

Poniżej linii przerywanej narysowany jest schemat 
blokowy części niskonapięciowej. Przełącznik X umoż- 
liwia wybór wyzwalania ze źródła zewnętrznego 
(wyjście wzmacniacza mocy, przerywacz itp.) lub 
z wewnętrznego generatora o regulowanej częstotliwo- 
ści w zakresie 0,05-100 Hz. Sygnał wyzwalający po 
odwróceniu fazy w inwertorze poddawany jest różnicz- 
kowaniu w celu uzyskania krótkich impulsów włączają- 
cych diodę nadawczą optotriaka. Część niskonapięcio- 
wa zasilana jest napięciem +5 V z zasilacza 
wyposażonego w transformator sieciowy izolujący od 
napięcia sieci energetycznej. 

Przewidziano montaż części wysokonapięciowej 
i niskonapięciowej na oddzielnych płytkach drukowa- 
nych. Powinno to ułatwić spełnienie warunków izolacji 
obu obwodów oraz montaż w zależności od potrzeb 
wykonawcy. 

Schemat ideowy i działanie 

Urządzenie zasilane jest z sieci prądu przemiennego 

0 napięciu 220 V. Napięcie sieci przez wyłącznik WŁ1 

1 bezpiecznik BI podawane jest do prostownika 
w części wysokonapięciowej oraz do transformatora 
sieciowego części niskonapięciowej. 

Jako kontrolka włączenia napięcia zasilającego słu- 
ży dioda luminescencyjna D2 zasilana przez rezystor 
R1 . Dioda Dl zabezpiecza diodę luminescencyjną 
w kierunku zaporowym. 

Prostownik wysokonapięciowy pracuje jako pro- 
stownik jednopołówkowy z wyjściem pojemnościowym 
wykorzystując diodę D3 i kondensator Cl . Zadaniem 
rezystora R2 jest ograniczenie prądu płynącego przez 
diodę w momencie włączenia prostownika i przy du- 
żych spadkach napięcia na wyjściu prostownika spo- 
wodowanych zwiększonym obciążeniem podczas 
eksploatacji stroboskopu. 

Rezystor R3 ładuje kondensator C2 do napięcia 
zbliżonego do 300 V wykorzystywanego w układzie 
zapłonowym lampy. Układ ten składa 
się z transformatora impulsowego Tl i 
optotriaka TO. Napięcie z kondensato- 
ra C2 doprowadzone jest po włączeniu 
optotriaka do uzwojenia pierwotnego 
transformatora Tl (wyprowadzenia 1, 
3). Rezystor R6 ogranicza maksymalny 
prąd jaki popłynie w tym obwodzie. 
Na uzwojeniu wtórnym transformatora 
indukuje się impuls wysokiego napię- 
cia wyzwalający błysk lampy. 

Przez rezystor R5 napięcie z pro- 
stownika podawane jest do przełącza- 
nego zespołu kondensatorów. Rezystor 
ten ogranicza obciążenie prostownika 


LI Tl TO 



- 220 V/50 Hz 

- 1 00 VA 

- IFK 120 

- 0,2 Ws 
-2 Ws 
-20 Ws 


-0,05-1 Hz 
-0,5-10 Hz 

- 5-100 Hz 

- 1 V 
-50 Hz 


Rys. 1 Schemat blokowy 
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podczas wyładowań lampy błyskowej. Zwiększanie 
pojemności kondensatora z jakiego zasilana będzie 
lampa powoduje zwiększanie energii błysku. Przy 
ustawieniu przełącznika WL2 w pozycji 1 dołączany 
jest kondensator C3 o pojemności 4,7 fiF. Jest to naj- 
mniejszy kondensator umożliwiający uzyskanie naj- 
mniejszej energii błysku. Kolejne wartości to 47 pF (C4) 
i 440 pF (równoległe połączenie C5, C6). 

Zwiększanie pojemności zwiększa wprawdzie ener- 
gię błysków ale wydłuża czas regeneracji napięcia na 
kondensatorze po każdym błysku, a więc ogranicza 
częstotliwość błysków. Dlatego najmniejsza energia 
umożliwia korzystanie z największej częstotliwości 
błysków 50 Hz. Przy energii średniej (poz. 2) częstotli- 
wość ta jest ograniczona do 10 Hz, a przy dużej (poz. 
3) do 1 Hz. 

Napięcie z zespołu kondensatorów jest kontrolowa- 
ne za pomocą diody luminescencyjnej D4 zasilanej 
rezystorem R7. Następnie przez dławik DŁ1 dodatnie 
napięcie jest doprowadzone do anody lampy LI. Kato- 
da lampy dołączona jest do „minusa" zasilacza. Impul- 
sy wysokiego napięcia, podawane na elektrodę wy- 
zwalającą z transformatora impulsowego powodują 
jonizację gazu wewnątrz lampy i powstanie błysku przy 
jednoczesnym dużym poborze prądu z zespołu konden- 
satorów Następuje rozładowanie aktualnie wykorzysty- 
wanego kondensatora. W czasie przerwy między bły- 
skami kondensator jest ładowany z prostownika. 

Zasilacz części niskonapięciowej składa się z trans- 
formatora sieciowego TRI, prostownika mostkowego 


(Graetz'a) PR1 i stabilizatora napięcia US1 wraz 
z kondensatorami filtrującymi. Dostarcza on napięcia 
stabilizowanego +5 V. 

Na układzie czasowym NE 555 (US2) zrealizowano 
generator przebiegu prostokątnego o regulowanej 
częstotliwości. Obwód wyznaczający częstotliwość 
generatora składa się z rezystorów R16, R17, potencjo- 
metru P2 i przełączanych kondensatorów Cl 3, Cl 4 
i Cl 5. Przełączanie kondensatorów powoduje zmianę 
zakresu generowanych częstotliwości. Płynną regulację 
częstotliwości uzyskuje się przez zmianę rezystancji 
potencjometru P2. Sygnał wyjściowy generatora ma 
postać krótkich impulsów ujemnych (0 V). uzyskiwa- 
nych na wyprowadzeniu 3 US2. Rezystor R14 zwiększa 
wartość maksymalną i stromość impulsów. 

Przez rezystor R15 podawane są one do styku W 
przełącznika źródła sygnału wyzwalającego WE3. 
Następnie docierają do bazy tranzystora T2. Pracuje on 
jako tranzystor przełączający odwracający fazę sygnału 
wejściowego. Na jego kolektorze wystąpi ciąg krótkich 
impulsów dodatnich (+5 V). Impulsy te są różniczkowa- 
ne przez kondensator Cl 1 i rezystancję wejściową T3. 
Tranzystor T3 jest otwierany dodatnimi „szpilkami" 
z układu różniczkującego. Dioda D7 zabezpiecza 
tranzystor przed szpilkami o polaryzacji ujemnej. 
Otwarcie tranzystora wymusza przepływ prądu od +5 V 
przez diodę nadawczą optotriaka TO rezystor R13 do 
masy. 

Do korzystania z zewnętrznego sygnału wyzwalają- 
cego przełącznik WŁ3 należy ustawić w pozycji Z. 





22 


Praktyczny Elektronik 4/1998 


Sygnał wyzwalania zewnętrznego regulowany jest za 
pomocą potencjometru PI . Rezystor R8 i kondensator 
CIO tworzą filtr dolnoprzepustowy. Dioda D5 ogranicza 
ujemne połówki napięcia wejściowego. Dodatnie przez 


diodę D6 doprowadzane są do bazy tranzystora Tl. 
Pracuje on jako wzmacniacz ograniczający. Na kolek- 
torze Tl uzyskujemy ujemne impulsy prostokątne 
odpowiadające dodatnim szczytom sygnału wejściowe- 
go. Dalsza ich droga jest taka sama jak 
impulsów z generatora. 

Montaż i uruchomienie 

Przy kompletowaniu podzespołów 
zwracam uwagę na odpowiednio duże 
moce wykorzystywanych w części wyso- 
konapięciowej rezystorów. Rezystory te w 
trakcie pracy układu będą znacznie się 
nagrzewały i wymagają odpowiedniego 
montażu. Lampę błyskową jak i transfor- 
mator impulsowy można odzyskać ze 
starej lampy błyskowej. Lampy takie wy- 
szły z użycia po rozpowszechnieniu się 
aparatów fotograficznych zawierających 
małe lampy błyskowe. 

Przełączniki WŁ3 i WŁ4 nie muszą 
spełniać specjalnych wymagań. WL1 
powinien być solidnym wyłącznikiem 
sieciowym przewidzianym dla napięcia 
220 V odłączającym oba przewody. Zwra- 
cam uwagę, że w sprzedaży znajduje się 
ostatnio dużo przełączników z „dalekiego 
wschodu" na napięcia 120V. Przy 220 V 
mogą one być niebezpieczne dla użyt- 
kownika. Wysokie wymagania musi speł- 
niać także przełącznik WŁ2. Dotyczy to 
zwłaszcza prądu (2 A) jak i napięcia. 
Polecam użycie trzech segmentów siecio- 
wych Isostat. 

Określenia wymaga sposób podłącze- 
nia jak i mocowania lampy błyskowej. Do 
zasilania anody i katody wskazane są styki 
ze sprężynującego materiału przewodzą- 
cego. W ostateczności może to być spiral- 
ka nawinięta srebrzanką na wyprowadze- 
niu lampy. Do blaszki elektrody sterującej 
można dolutować krótki odcinek przewo- 
du. Długość przewodów łączących lampę 
z płytką nie powinna przekraczać 10 cm. 
Za lampą wskazany jest ekran odblaskowy. 

Obudowa urządzenia powinna sku- 
tecznie uniemożliwiać dostęp do części 
wysokonapięciowej. Proponuję umiesz- 
czenie płytki niskonapięciowej w pobliżu 
płyty czołowej, a płytki wysokonapięcio- 
wej w pobliżu płyty tylnej. W ściance 
bocznej obudowy wykonać otwór na 
świecenie lampy błyskowej. Otwór ten 
zasłonić przezroczystą płytką z plexi. 

Widok płytek drukowanych i roz- 
mieszczenie elementów prezentują rysun- 
ki 3 i 4. 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów części wysokonapięciowej 
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Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów części niskonapięciowej 


W sytuacji braku transformatora impulsowego 
z „demobilu" niezbędne może okazać się jego wykona- 
nie we własnym zakresie. Proponuję wykorzystać do 
tego celu karkas z rdzeniem transformatora sterującego 
TS13 stosowanego dawniej w odbiornikach telewizyj- 
nych Vela i Neptun 1 50. Należy usunąć stare uzwoje- 
nia. W karkasie wywiercić po przeciwnych stronach jak 
najbliżej rdzenia dwa otwory o średnicy 1 mm, które 
posłużą do wyprowadzenia na zewnątrz karkasu do- 
prowadzeń uzwojenia pierwotnego. Uzwojenie pier- 
wotne nawinąć drutem nawojowym w emalii o średnicy 
0,3 mm w formie jednej warstwy o ilości 20 zwojów. 
Uzwojenie to starannie zaizolować za pomocą estrofo- 
lu. Na nim nawinąć 800 zwojów drutu nawojowego 
o średnicy 0,1 mm zachowując ten sam kierunek nawi- 
jania. Początek uzwojenia wtórnego wyprowadzić 
przez ten sam otwór gdzie znajduje się początek 
uzwojenia pierwotnego. Wskazane jest izolowanie 
kolejnych warstw po 100 zwojów i zaimpregnowanie 
transformatora lakierem elektroizolacyjnym. Wyprowa- 
dzenia podłączyć zgodnie ze schematem i rys. 4. Bar- 
dzo ważne jest staranne wykonanie transformatora 
z uwagi na wysokie napięcie wtórne {10 kV). 


Istotny dla działania lampy jest 
rodzaj kondensatora C2. Powinien 
być to kondensator poliwęglanowy 
lub styrofleksowy na napięcie 
conajmniej 400 V. 

Rezystory R2 i R5 należy za- 
montować na wysokość 10 mm nad 
powierzchnią płytki. Pozostałe 
rezystory i dioda D3 na płytce 
wysokonapięciowej powinny być 
zamontowane na wysokości 5 mm 
nad powierzchnią płytki. Można 
uzyskać to przez odpowiednie 
kształtowanie doprowadzeń, które 
powinno uniemożliwiać przemiesz- 
czanie się elementów po ewentual- 
nym roztopieniu spoiwa. 

Kondensatory elektrolityczne 
zamontować jak najbliżej po- 
wierzchni płytki drukowanej o ile 
pozwalają na to ich wyprowadze- 
nia. Obwody sieci prowadzić 
przewodami w podwójnej izolacji. 
Połączenia punktów C i D wykonać 
przewodem w pogrubionej izolacji. 

Płytki proponuję uruchamiać 
oddzielnie. Do uruchamiania 
niezbędny jest multimetr, a zaleca- 
ny oscyloskop. Dla bezpieczeństwa 
wskazane jest zastosowanie trans- 
formatora bezpieczeństwa oddzie- 
lającego 220/220 V. W przeciwnym 
przypadku pozostaje tylko „wzmo- 
żona ostrożność". 

Na płytce wysokonapięciowej 
nie montować optotriaka. Po sprawdzeniu poprawności 
połączeń dołączyć zasilanie i sprawdzić poprawność 
napięć. Odczekać około 30 min dla uformowania się 
kondensatorów elektrolitycznych. Wyłączyć zasilanie 
i sprawdzić brak nadmiernego nagrzewania się ele- 
mentów. Po ponownym włączeniu zasilania sprawdzić 
działanie lampy błyskowej przez zwarcie styków 4 i 6 
przewidzianych do montażu optotriaka. Zwieraniu 
styków powinny towarzyszyć błyski lampy. Zabiegi te 
należy powtórzyć dla każdego z dołączanych konden- 
satorów C3, C4, C5 i C6. Po wyłączeniu zasilania 
zamontować optotriak i przejść do uruchamiania płytki 
niskonapięciowej. 

Do zacisków C i D dołączyć diodę luminescencyj- 
ną. W pierwszej kolejności sprawdzić napięcie zasilają- 
ce, które powinno wynosić +5 V. Przełącznik Whl 
ustawić na wyzwalanie wewnętrzne. Powinna migać 
dołączona dioda luminescencyjna. Oscyloskopem 
sprawdzić występowanie przebiegu prostokątnego na 
wyprowadzeniu 3 US2. Sprawdzić zakresy zmian 
częstotliwości przy regulacji płynnej potencjometrem 
P2 i skokowej przełącznikiem WŁ4. Po ustawieniu 
najwyższej częstotliwości (100 Hz) sprawdzić wystę- 
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powanie przebiegów o odwrotnej fazie na kolektorze 
tranzystora T2. Na kolektorze T3 powinien występować 
ciąg ujemnych „szpilek". Przesączyć wyzwalanie na 
zewnętrzne i wyłączyć zasilanie. 

Zamontować optotriak i połączyć punkty A, B, C, D 
obu płytek. Potencjometr PI ustawić w środkowe poło- 
żenie. Włączyć zasilanie i sprawdzić multimetrem 
poprawność napięć. Zwieranie wejścia wyzwalania 
zewnętrznego do +5 V powinno powodować błyskanie 
lampy. Po ustawieniu niskiej energii błysków przełącz- 
nikiem WŁ2 przełączyć na wyzwalanie wewnętrzne. 
Sprawdzić błyski przy różnych częstotliwościach. 
Podobne zabiegi wykonać po zwiększeniu energii 
błysków pamiętając o obniżeniu ich częstotliwości. 
Sprawdzić nagrzewanie elementów i ewentualnie 
poprawić ich montaż. 

Maksymalna częstotliwość błysków nie powinna 
przekraczać 50 Hz. Czas pracy lampy z maksymalną 
częstotliwością nie powinien przekraczać 1 min. Ogra- 
niczenia te wynikają z właściwości lampy błyskowej 
IFK-120. 


Wykaz elementów - płytka wysokonapięciowa 


TO 

Dl 

D2, D4 

D3 

LI 

R6 

R2 

R5 

R1 

R7 

R3 

C2 

C3 

C4 

Cl 

C5, C6 


-MOC 3021 

- 1N4148 

- LED 

- 1 N4007 

- IFK-120 

- 3,3 a/2 W 

- 22 a/ 8 W 

- 220 a/ 10 W 

- 33 ka/2 W 

- 47 ka/ 2 W 
-1,5 Ma/1 W 

- 33 n F/630 V KFMP-010 

- 4,7 pF/350V 04/U 

- 47 pF/350 V 

- 100 pF/350 V 

- 220 pF/350 V 


DLI - 20 pH (DR 20/4) 

Tt - transformator impulsowy, 

patrz opis w tekście 


BI -WTAT1 A/250 V 

Wtl , WŁ2 - g4x segment sieciowy Isostat 

płytka drukowana numer 389 


Wykaz elementów - płytka niskonapięciowa 


US1 

US2 

Tl, T2, T3 
D5, D6, D7 
PR1 
R13 

R12, R14 
R16, R17 
R8, R9, RIO, 
R11, R15 
PI 
P2 

CII, C12 
C8 
CIO 
Cl 5 
Cl 4 

C9, Cl 3 

C7 

TRI 

WL3 

WL4 


- LM 7805 

- NE 555 

- BC 548B 

- 1N4148 

- GB008 

-100 a/0,125 W 

- lka/0,125 W 

- 5,1 ka/0,1 25 W 

- 10 ka/0,1 25 W 

- 10 ka APR-185 

- 220 ka APR-185 

- 1 0 nF/50 V KFPf 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 1 ptF/63 V MKSE-20 

- 1 p F/50 V 04/U 

- 1 0 (JiF/25 V 04/U 

- 1 00 pF/1 6 V 04/U 

- 470 jj.F/1 6 V 04/U 

- TS2/1 4 

- przełącznik 2 - pozycyjny 

- przełącznik 3 - pozycyjny 


płytka drukowana numer 390 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka numer 389 - 6,1 5 zł 

płytka numer 390 - 3,38 zł + koszty wysyłki. 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


^ R.K. 


Generator impulsów 

Ten kto zajmuje się techniką cyfrową, nie jeden raz 
spotkał się z problemem generacji przebiegu prosto- 
kątnego o ściśle określonym czasie trwania impulsu, 
przerwy i liczby generowanych impulsów. Swego czasu 
oprogramowałem mikrokontroler do takiego zadania. 
W obecnej chwili w wersji rozszerzonej o dodatkowe 
funkcje przedstawiam go czytelnikom Praktycznego 
elektronika. 

Wraz ze wzrostem zastosowań techniki cyfrowej 
wżyciu codziennym rośnie zapotrzebowanie na urzą- 
dzenia ułatwiające ich kontrolę i naprawę. Urządzenie, 
które chcę przedstawić niewątpliwie rozwiąże więk- 
szość problemów związanych z tematem ich naprawy 
i konstruowania. Inną dziedziną zastosowania może 


być fotografia. Możemy precyzyjnie wyznaczać czas 
naświetlania czy generować impuls spustu migawki ze 
ściśle określonym opóźnieniem przy wykonywaniu 
zdjęć wybuchu czy spadającej kropli. 

Inną zaletą urządzenia jest pomiar czasu trwania 
impulsu. Umożliwia to określanie czasu trwania impul- 
su wyjściowego monowibratorów i multiwibratorów. 
Zaimplementowanie licznika umożliwia prostą realiza- 
cję licznika zwojów dla nawijarki. Oprogramowanie 
częstościomierza umożliwia automatyczny pomiar do 
1 MHz a po dodaniu zewnętrznego dzielnika przez 256 
do 80 MHz. Górna granica pomiaru jest zalezna od 
częstotliwości granicznej układu zewnętrznego dzielni- 
ka. Funkcje generowania i zliczania impulsów możemy 
dodatkowo wyzwalać sygnałem zewnętrznym oraz 
ustalać opóźnienie generowania od momentu wyzwo- 
lenia do rozpoczęcia generacji lub zliczania. 
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Parametry układu 
Generator 


Wyzwalanie z klawiatury lub zewnętrzne z ustawia- 
nym opóźnieniem. Dodatkowa linia umożliwiająca 
załączenie zewnętrznych układów przed rozpoczęciem 
generacji. Aktywnym stanem linii sygnalizacji rozpo- 
częcia generacji jest poziom niski. Możliwość przerwa- 
nia generacji z klawiatury. 

Parametry generowania impulsów: 

Min. opóźnienie wyzwalania 
Max. opóźnienie wyzwalania 
Krok ustawiania opóźnienia 
Min. czas trwania stanu wysokiego 
Max. czas trwania stanu wysokiego 
Krok ustawiania stanu wysokiego 
Min. czas trwania stanu niskiego 
Max. czas trwania stanu niskiego 
Krok ustawiania stanu niskiego 
Min. liczba generowanych impulsów 
Max. liczba generowanych impulsów 

Częstościomierz 

Oprogramowanie dwuzakresowe 
zmianą zakresu. Pomiary w czasie 
rozdzielczość wyniku 17 bitów (2 17 ). Dla częstotliwości 
poniżej 1000 Hz pomiar częstotliwości jest dokonywa- 
ny poprzez pomiar okresu i przeliczenie go na często- 
tliwość. Wbudowana korekcja dla preskalera o podziale 
256. 


- 10 ps 

- 16777210 ps 

- 10 ps 

- 5 ps 

- 1677721 5ps 

- 5 ps 

- 5 ps 

- 16777215 ps 

- 5 ps 

- 1 

- 16777215 


z automatyczną 
OJ i 1 sekundy 


Zakres mierzonych częstotliwości: 

Wersja podstawowa - 0^-90 MHz 

Wersja z preskalerem 

zbudowanym wg PE nr 1 2/95 - 70-1 300 MHz 

Miernik czasu trwania impulsu 

Automatyczne wykrywanie początku i końca mie- 
rzonego impulsu. 

Zakres pomiaru czasu 

trwania impulsu - 1-r8388608 ps 

Rozdzielczość - 1 ps 

Licznik impulsów 

Start zliczania sterowany z klawiatury lub sygnałem 
zewnętrznym. W przypadku wyzwalania zewnętrznego, 
zliczanie trwa przez cały czas występowania sygnału 
wyzwalającego. 

Zakres zliczania - 0-rl 677721 5 


Opis układu 

Jeśli spojrzymy na schemat urządzenia przedstawio- 
ny na rysunku 1, to stwierdzimy, że urządzenie składa 
się z niewielkiej liczby elementów. Zapewnia to prze- 
sunięcie nacisku ze sprzętu na oprogramowanie. 
W efekcie powstało urządzenie wielofunkcyjne, 
o bardzo szerokim spektrum zastosowań oraz niewiel- 
kim koszcie elementów potrzebnych do wykonania 
urządzenia. Jako, że po napisaniu oprogramowania 


generatora przebiegów prostokątnych okazało się, iż 
pozostało dużo pamięci programu i wyprowadzeń, 
zacząłem dodawać nowe funkcje. Urządzenie w obec- 
nej chwili składa się z generatora przebiegów prosto- 
kątnych, miernika częstotliwości, licznika impulsów, 
miernika czasu trwania impulsu. 

Od strony sprzętowej możemy wyróżnić blok pod- 
stawowy, składający się z elementów niezbędnych do 
uruchomienia urządzenia w wersji minimalnej, blok 
zabezpieczający przed podaniem zbyt wysokiego 
napięcia lub przepięciem na wejściu bądź wyjściu 
mikrokontrolera, blok rozszerzenia funkcji urządzenia. 

Blok podstawowy 

Należą do niego mikrokontroler wraz z klawiaturą 
i wyświetlaczem LCD o rozmiarze 2x16 znaków wraz 
z elementami współpracującymi. W urządzeniu można 
zastosować dowolny mikrokontroler z serii 51. Musi on 
jednak spełniać dwa warunki. Pierwszym z nich jest 
minimalna częstotliwość taktująca równa 24 MHz. 
Drugim pamięć programu powyżej 4 kB. Jest to podyk- 
towane rozmiarem kodu wynikowego przekraczającego 
4 kB. 

Do układu można dołączyć dowolny wyświetlacz 
alfanumeryczny LCD o rozmiarze 2x16 znaków 
z wbudowanym sterownikiem i listą rozkazów pokry- 
wającą się z układem HD44780A00. Aby ograniczyć 
ilość wyprowadzeń potrzebnych do dołączenia wy- 
świetlacza do jego obsługi, został wykorzystany tryb 
obsługi czterobitowej. Dzięki temu ilość koniecznych 
do jego obsługi wyprowadzeń zmalała ził do 7. Jak 
widać na schemacie ideowym rys. 1 wyświetlacz dołą- 
czony jest do wyprowadzeń PI .0-P1 .6 mikrokontrolera. 

Jednak ze względu na występowanie dwóch róż- 
nych wersji wyświetlacza zastosowano łączówki dla 
obydwu z nich. Potencjometr PI jest wymagany jedynie 
dla czternastowyprowadzeniowej wersji wyświetlacza. 
W wersjach szesnastowyprowadzeniowych wspomnia- 
ny potencjometr znajduje się na płytce wyświetlacza. 
Za jego pomocą możemy regulować kontrast wyświe- 
tlanych znaków. Na rys. 1 przedstawiono rozkład 
wyprowadzeń obu typów wyświetlaczy LCD. 

Klawiatura składa się z 16 klawiszy ułożonych 
w matrycę 4x4 o układzie klawiszy przedstawionym na 
rysunku nr 1. Dołączona jest do mikrokontrolera po- 
przez wyprowadzenia P2.0-P2.6 i I NT 1 . W generatorze 
przewidziano klawiaturę wykonaną z mikrołączników 
WŁUWŁ16. 

Bez problemu można w obecnej chwili zakupić 
klawiatury membranowe dostosowane do dowolnego 
opisywania przez użytkownika. Klawiatura taka nie 
wymaga dołączenia żadnych układów dodatkowych. 
Można ją zastosować zamiast klawiatury z mikrołączni- 
kami. 

Układ generatora 

W wersji podstawowej mikrokontroler jest taktowa- 
ny poprzez wbudowany układ generatora stabilizowa- 
nego poprzez rezonator kwarcowy Q1=24MHz wraz 




Rys. 1 Schemat ideowy generatora 


z kondensatorami Cl i C2. Zapewnia on wzorcową 
częstotliwość taktującą mikrokontroler. Od dokładności 
taktowania zależy dokładność generacji i pomiarów 
dokonywanych przez urządzenie. 

Dzielnik wejściowy 

Zewnętrzny dzielnik przez 128 zapewnia rozsze- 
rzenie zakresu pomiarowego. Dla zastosowanego 
układu 74HCT393 (US2) firma SGS-Thomson gwaran- 
tuje minimalną górną częstotliwość licznika równą 
80 MHz i do takiej częstotliwości będzie mierzył czę- 
stościomierz. Inną funkcją zewnętrznego dzielnika jest 
dostarczenie na wejście mikrokontrolera mierzonej 
częstotliwości o wypełnieniu wynoszącym dokładnie 
1/2. Dzięki temu nie mamy problemu z pomiarem 
częstotliwości tzw. przebiegów z impulsami o czasie 
trwania krótszym niż 0,5 ps. 


Dołączenie preskalera o stopniu podziału 128 

Oprogramowanie zostało dostosowane do dołącze- 
nia preskalera o podziale przez 128. opisywanego 
wcześniej w Praktycznym Elektroniku 12/95. Ma on 
niewygodny dla tradycyjnych częstościomierzy stopień 
podziału. Powoduje to konieczność przeliczania czę- 
stotliwości. Jest to na tyle niewygodne, że nie ma zbyt 
wielu chętnych na ich zakup, a co za tym idzie cena 
tych układów jest znacznie niższa niż układów o po- 
dziale równym 10 czy 100. Aby mikrokontroler wykry- 
wał automatycznie dołączenie preskalera i zmieniał 
przeliczniki należy dokonać przeróbki we wtyku pre- 
skalera zgodnej z rysunkiem 1. Dzięki temu dołączenie 
preskalera będzie powodowało wystąpienie stanu 
niskiego na wyprowadzeniu P0.1. Mikrokontroler 
testując stan linii portu wykrywa dołączenie preskalera 
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Układy separujące 

Są one wskazane ze względu na pełnienie funkcji 
zabezpieczającej układ mikrokontrolera. Bez nich 
urządzenie działa poprawnie, ale nie mamy nigdy 
pewności czy nie spowodujemy uszkodzenia mikro- 
kontrolera przez podanie zbyt wysokiego napięcia na 
jego wyprowadzenie lub przepięcie. Cena mikrokon- 
trolera stanowi lwią część kosztów poniesionych na 
wykonanie urządzenia. Dlatego też warto go zabezpie- 
czyć. 

Układ zabezpieczający wykonany został na ukła- 
dzie 74S04 (US3). Jego zadaniem jest zabezpieczyć 
mikrokontroler przed przepięciami, które mogłyby 
spowodować jego uszkodzenie. Wybór układu z serii 
szybkiej był podyktowany maksymalną częstotliwością 
mierzoną przez urządzenie z zewnętrznym dzielnikiem 
US2. Godząc się na niższą górną granicę częstotliwości 
mierzonych wystarczy użyć układ 7404. 

Wyjścia 

Przebieg wyjściowy z generatora dostępny jest na 
porcie PI .7 skąd doprowadzony jest do buforów US3. 
Na gniazdo wyjściowe wyprowadzono przebieg 
o polaryzacji prostej i zanegowanej (WY i WY). 

Sygnał z wyprowadzenia ALE mikrokontrolera wy- 
prowadzono do trzeciego gniazda wyjściowego (WY 
4 MHz). W ten sposób uzyskujemy sygnał o stałej 
częstotliwości wyjściowej 4 MHz i wypełnieniu 1/2. 
Wszystkie wyjścia zgodne są ze standardem TTL. 

Zasilacz 

Zasilacz dostarcza napięcia stabilizowanego +5 V. 
Maksymalny prąd, którego musi dostarczać wynosi 
około 150mA. Zamontowanie stabilizatora zapewni 
zabezpieczenie przed podaniem zbyt wysokiego napię- 
cia zasilającego urządzenie. Nie wymaga on większego 
opisu, gdyż został wykonany na scalonym stabilizatorze 
LM 7805. 

Zewnętrzny generator taktujący 

Układ kwarcu z kondensatorami dostarczający czę- 
stotliwości taktującej mikrokontroler, możemy zastąpić 
scalonym generatorem o częstotliwości 24 MHz. W ten 
sposób poprawiamy stabilność generowanych sygna- 
łów. Zyskamy niewątpliwie generator wzorcowych 
przebiegów o dokładności większej o rząd niż na 
samym rezonatorze kwarcowym. 

Obsługa 

Wszystkie programy obsługi poszczególnych funkcji 
urządzenia zostały spięte bardzo wygodnym menu 
wyświetlanym na wyświetlaczu LCD o wielkości 2x16 
znaków i obsługiwanym poprzez 1 6-sto przyciskową 
klawiaturę. Poszczególne funkcje wybierane są poprzez 
naciśnięcie klawisza z numerem podanym w menu. 
Jako, że wszystkie możliwe opcje wyboru nie są wi- 
doczne równocześnie, możemy przesuwać je na wy- 
świetlaczu za pomocą klawiszy strzałek „4-" 


Wybierana funkcja nie musi być widoczna na wy- 
świetlaczu., dzięki temu po bliższym zapoznaniu się 
z obsługą możemy prowadzić wybór „na ślepo". 
Wprowadzanie wszystkich liczb odbywa się w podobny 
sposób jak na komputerze w trybie nadpisywania. 
Wprowadzone znaki na wyświetlacz traktowane są jako 
jedna liczba od pierwszej cyfry do miejsca wystąpienia 
„spacji"-znaku pustego. 

Po wybraniu opcji wprowadzania zostaje wyświe- 
tlona poprzednia wartość. Możemy ją dowolnie zmie- 
niać. Dodatkowymi klawiszami obsługi wprowadzania 
jest klawisz DEL, służący do kasowania cyfry znajdują- 
cej się przed kursorem oraz klawisze strzałek pozwala- 
jące przesunąć kursor na pozycję zmienianej cyfry 
,oraz klawisz ESC pozwalający przerwać wprowadzanie 
bez jej zapamiętania. 

Klawisz oznaczony symbolem „J" (małe ENTER) 
przeznaczony jest do zatwierdzania wprowadzanych 
danych, z równoczesnym przejściem do następnej 
danej. Natomiast klawisz „J" (duże ENTER) przezna- 
czony jest do zatwierdzenia wprowadzonych danych 
z równoczesnym wyjściem do menu. 

Wprowadzanie jest zabezpieczone przed podaniem 
błędnej wartości. Wciśnięcie dowolnego klawisza jest 
sygnalizowane krótkim sygnałem dźwiękowym, 
a wystąpienie błędu dwoma krótkimi szybko następują- 
cymi sygnałami. Wprowadzane dane są opisane 
w najlepszy sposób na jaki pozwoliła ograniczona 
liczba pozycji wyświetlacza. 

Montaż i uruchomienie 

Aby nie stwarzać sobie większych problemów ze 
złożeniem kompletnego urządzenia proponuję pod 
wszystkie układy scalone zamontować podstawki. 
Umożliwi to szybką wymianę lub wstawienie układu 
scalonego, a w przypadku mikrokontrolera zapewni 
bezproblemowe przeprogramowanie mikrokontrolera 
nowszą wersją programu gdyby taki powstał. 

Po zamontowaniu podstawek i elementów pasyw- 
nych kolejnym etapem jest dołączenie wyświetlacza. 
Wyświetlacz łączymy z płytką tasiemką z dziesięcioma 
żyłami, zakończoną wtyczką przeznaczoną do połą- 
czenia z listwą PIN-ów na płytce drukowanej. 

W zależności od ilości wyprowadzeń wyświetlacza 
wybieramy odpowiednią schemat połączeń (rys. 1). Dla 
wyświetlacza z szesnastoma wyprowadzeniami niektóre 
przewody tasiemki będą się krzyżowały. Połączenia 
należy wykonać starannie, bez pomyłek, które mogą 
doprowadzić do uszkodzenia zarówno mikrokontrolera 
jak i wyświetlacza. 

Urządzenie poprawnie zmontowane powinno za- 
cząć działać zaraz po załączeniu wyświetlacza. Jeśli na 
wyświetlaczu nie pojawia się nic, sprawdź czy dołą- 
czone jest właściwie zasilanie, a w przypadku wyświe- 
tlacza z łączówką 1 4-wyprowadzeniową napięcie 
kontrastu dostarczane z potencjometru PI. Jeśli widzi- 
my drobną siateczkę piksli na wyświetlaczu należy 
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Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


sprawdzić czy jest poprawne połączenie między wy- 
świetlaczem a mikrokontrolerem. Brak takowego powo- 
duje niemożność zainicjowania wyświetlacza, a co za 
tym idzie niewłaściwe funkcjonowanie urządzenia. 

Jeśli urządzenie wyposażone w klawiaturę membra- 
nową w miejsce klawiatury z mikrołącznikami startuje 
poprawnie, ale rzeczywiste funkcje klawiszy nie po- 
krywają się z przedstawionym na rysunku 1 ich usta- 
wieniem, lub funkcjonują tylko niektóre klawisze, 
oznacza to, że linie kolumn i wierszy są wyprowadzone 


w innej kolejności niż 
przedstawiona na schemacie 
ideowym. Oznacza to ko- 
nieczność przestawiania 
wyprowadzeń między kla- 
wiaturą a wtykiem klawiatu- 
ry. Najwygodniej lokalizo- 
wać położenie klawiszy 
względem klawisza ESC. 
Przesunięcie go do prawego- 
górnego rogu klawiatury 
zapewnia poprawne ułoże- 
nie jednej kolumny i jedne- 
go rzędu. Teraz porządkując 
kolejność ustawienia klawi- 
szy w tej kolumnie i rzędzie, 
mamy pewność poprawnego 
ustawienia całej klawiatury. 

Po tych operacjach ma- 
my pewność poprawnego 
działania całego urządzenia. 
Dołączenie pozostałych 
elementów nie powinno 
nastręczać żadnych proble- 
mów jeśli będą one sprawne. 
Mała liczba elementów 
zapewni małą awaryjność 
urządzenia i dużą jego 
żywotność. 

Zastosowania 

Generator 4 MHz 

Wyjście WY 4 MHz po- 
zwala na wyeliminowanie 
generatora w programato- 
rach mikrokontrolerów. Poza 
tym, jeśli użyliśmy scalone- 
go generatora taktujący 
mikrokontroler, to wyjście 
4 MHz pozwala sprawdzać 
czy inne częstościomierze 
mają dokładne wskazania. 

Generator programowany 

Wyjścia WY i WY umo- 
żliwiają generację prze- 
biegów prostokątnych o do- 
wolnym wypełnieniu i dowolnej liczbie impulsów. 
Pozwala to, na generowanie częstotliwości wzorco- 
wych dla różnych urządzeń. Począwszy od zegarów 
o częstotliwości taktującej wynoszącej 50 i 60 Hz 
a skończywszy na 100 kHz. 

Po dołączeniu diod świecących umożliwia precy- 
zyjne ustawienie prędkości obrotowej talerza gramofo- 
nu. W tym celu wystarczy ustawić czasy H i L tak, aby 
uzyskać częstotliwość 50 Hz. 
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Rys. 3 wygląd zmontowanego urządzenia 


Jeśli potrzebujemy wzorcową częstotliwość 1 Hz 
wystarczy ustawić czas H i-L na 500.000 ps, a ilość 
impulsów na 16.777.215, to mamy zapewnione 194 dni 
nieprzerwanej generacji wzorcowego 1 Hz o wypełnie- 
niu 1/2. 

Innym przykładem może być sprawdzanie stanu re- 
jestru przesuwającego ze sprzężeniem zwrotnym. 
Pozwala to, na określenie zawartości po n-tym kroku. 
Wystarczy ustawić ilość taktów zegara, po których 
chcemy odczytać zawartość rejestru, i bez żmudnego 
odliczania uzyskujemy wynik. 

W fotografii generator umożliwi nam precyzyjne 
ustawienie czasu ekspozycji. W tym celu wystarczy 
ustawić ilość impulsów na 1 a czas trwania stanu H na 
wymagany czas ekspozycji. Po wybraniu z menu opcji 
GENERUJ zostaje wytworzony pojedynczy przebieg 
prostokątny o podanym czasie trwania. 

Aby robić zdjęcia trikowe spadających kropli czy 
wybuchu musimy dołączyć fotokomórkę lub czujnik 
dźwiękowy do wejścia triger naszego generatora. Na- 
stępnie z menu wybrać opcję wyzwalanie i zmienić na 
wyzwalanie zewnętrzne. Kolejnym krokiem jest wybra- 
nie z menu opcji OPÓŹNIENIE. Ustawiamy czas opóź- 
nienia generacji względem impulsu wyzwalającego. 
Zmiana czasu opóźnienia względem impulsu wyzwa- 
lającego z czujnika pozwoli nam uchwycić kolejne fazy 
spadającej kropli. 

Licznik impulsów 

Wystarczy wybrać odpowiednią opcję z menu 
a uzyskujemy licznik impulsów. Pozwoli nam on bez 
problemu zliczyć do 16.777.215 przedmiotów przesu- 
wających się przed czujnikiem dołączonym do wejścia 
zliczającego lub zliczanie ilości zwojów nawijanego 
transformatora czy cewki. 

Miernik czasu trwania impulsu 

Mierzy czas trwania stanu wysokiego pojedynczego 
impulsu. Po wybraniu opcji pomiaru z menu mikrokon- 
troler oczekuje, aż na wejściu triger pojawi się stan 
niski. Dopóki nie wykryje go będzie oczekiwał. Ma to 
na celu wyeliminowanie pomiaru impulsów, które 
rozpoczęły się przed pomiarem. 

Jeśli by zaszła taka sytuacja to mikrokontroler ocze- 
kuje na koniec impulsu. Następnie oczekuje na rozpo- 
częcie następnego impulsu. Po wykryciu zbocza nara- 
stającego rozpoczyna pomiar do momentu wykrycia 


zbocza opadającego, które to kończy 
pomiar czasu trwania impulsu. 

Miernik częstotliwości 

Jego budowa i oprogramowanie jest 
bardzo złożone. Umożliwia korekcję 
preskalerów o niewygodnym podziale o 
podstawie dwójkowym, których użycie 
przy zwykłych częstościomierzach wyma- 
ga przeliczania częstotliwości lub zmiany 
czasu bramkowania. W zależności od 
dołączonych elementów zewnętrznych 
mierzy w różnych zakresach. Realizacja pomiaru reali- 
zowana była jak najtańszymi środkami. Dlatego też 
wykorzystano maksymalnie wewnętrzne układy mikro- 
kontrolera. Bramkowanie pomiaru zrealizowane jest na 
drodze programowej. Pomiar odbywa się w dwóch 
zakresach przełączanych automatycznie w zależności 
od mierzonej częstotliwości. Jeśli częstotliwość wej- 
ściowa jest mniejsza od 1000 Hz to oprogramowanie 
bada okres przebiegu i przelicza go na częstotliwość. 
Dokładność pomiarów jest uzależniona wyłącznie od 
generatora taktującego mikrokontroler. Samo oprogra- 
mowanie zapewnia dokładność ograniczoną tylko 
długością licznika częstościomierza. Z przyłączonym 
preskalerem możemy nawet przystępować do naprawy 
tunerów satelitartnych. 

Wykaz elementów 

US1 - 89C52 z zapisanym 

programem GENERATOR 
US2 - 74HCT393 

US3 - 74S04 

US4 - LM 7805 

PR1 - GB 008 mostek prostowniczy 

W1 - wyświetlacz LCD 2x1 6 znaków 

Q1 - 24 MHz rezonator kwarcowy 

R1 , R3, R4 - 4,7 kft/0,125 W 

R2, R5 - 10 kft/0,1225 W 

PI - 47 kQ TVP 1 232 

Cl -10 pF/50 V ceramiczny 

C2 - 30 pF/50 V trymer 

C5, C6, C8, C9 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C3, C4 - 22 pF/25 V 04/U 

C7 - 1 00 pF/1 6 V 04/U 

CIO - 470 piF/1 6 V 04/U 

WŁ1-WŁ16 - mikrołączniki 

BUZER - głośniczek piezo 

płytka drukowana numer 388 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki i zaprogramowany mikroprocesor z dopi- 
skiem GENERATOR można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka numer 388 - 6,58 zł 

GENERATOR - 45,00 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

Arkadiusz Krysiak 
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Dokończenie tekstu ze strony 2 

Obudowy wszystkich elementów systemu są wypo- 
sażone w tak zwany styk antysabotażowy, z reguły 
w postaci mikrowyłącznika z dźwigienką. Otwarcie 
obudowy, jej odchylenie od ściany, czy wykręcenie 
któreś ze śrub powoduje rozwarcie styku. Wszystkie 
styki antysabotażowe są połączone szeregowo i podłą- 
czone do specjalnego wejścia centralki, czynnego 
zawsze (tzw. 24-godzinnego). W efekcie, próba de- 
montażu elementu (np. oderwanie sygnalizatora od 
ściany) lub przecięcie któregoś z przewodów wywoła 
zawsze natychmiastowy alarm. Rozwiązanie to, choć 
proste, bywa zawodne, bowiem mikrowyłączniki 
w elementach umieszczonych na zewnątrz korodują po 
roku i stają się źródłem fałszywych alarmów. Niekiedy 
można im zapobiec stosując przekaźnik pośredni 
i zwiększając prąd w obwodzie antysabotażowym. 

Poszczególne żyły w przewodach zwykle wykorzy- 
stuje się następująco. Pierwszą parą doprowadza się 
zasilanie do czujki (o ile wymaga zasilania), drugą parą 
doprowadza się obwód antysabotażowy i trzecią parą 
wyprowadza się sygnał wyjściowy z czujki. Niekiedy, 
aby uprościć instalację stosuje się wspólną masę zasi- 
lającą i sygnałową, lecz nie jest to polecane w przy- 
padku długich połączeń lub wielu elementów systemu 
podłączonych tym samym kablem. Niektóre centralki, 
mające tzw. wejścia dwuparametryczne, umożliwiające 
przesłanie z czujki informacji alarmowej i ostanie styku 
antysabotażowego po tej samej parze przewodów, co 
pozwala podłączyć czujkę czterema, a nawet trzema 
przewodami. 

W przypadku gdy sygnalizator akustyczny lub 
optyczny znajduje się dalej niż kilka metrów od cen- 
tralki, należy zwiększyć przekrój przewodów zasilają- 
cych. Najczęściej stosuje się równoległe łączenie żył 
w wielożyłowym przewodzie. 

W przeciwnym przypadku spadek napięcia na 
przewodach spowoduje spadek głośności syreny 
i znaczny spadek jasności żarówki w sygnalizatorze. 
Nie powinno się dopuszczać do większych spadków 
napięcia niż 0,5 V. 

Rozmieszczenie elementów 

Centralka (i elementy takie jak dialer czy nadajnik) 
winny być umieszczone w ukryciu, a to w celu zapo- 
bieżenia siłowemu sforsowaniu systemu przez wtar- 
gnięcie i rozbicie centralki przez intruza. Jeśli nie 
można jej ukryć, należy umieścić ją w trudnodostęp- 
nym miejscu, np. wysoko pod sufitem. Większość 
centralek nie wymaga stałego dostępu, co upraszcza 
sprawę. Zniszczenie przez intruza takich elementów jak 
czujka, zamek szyfrowy czy sygnalizator nie unieru- 
chamia systemu, wręcz przeciwnie, zatem ich ukrywa- 
nie jest niecelowe. 

Sygnalizatory zewnętrzne winny być umieszczone 
wysoko na elewacji budynku, w miejscu widocznym 
w szerokim kącie, a przewód zasilający winien docho- 


dzić do nich przez przewiert (otwór) w murze za sy- 
gnalizatorem. Jest to szczególnie ważne jeśli stosujemy 
tylko jeden sygnalizator. 

Zamek szyfrowy, jeśli jest umieszczony na zewnątrz 
budynku, winien być chroniony przez metalową kaset- 
kę, co utrudnia dewastację. Jeśli zamek szyfrowy jest 
wewnątrz, to winien być umieszczony poza polem 
widzenia najbliższej czujki podczerwieni, w niewielkim 
niechronionym sektorze (np. między podwójnymi 
drzwiami przedsionka) tak, by można nie włączając 
alarmu, podejść do niego, lecz by krok dalej system już 
uruchamiał alarm. Nie poleca się stosowanego niekiedy 
rozwiązania polegającego na zapewnieniu czujce 
„widzącej" zamek kilkunastosekundowej zwłoki, 
umożliwiającej otwarcie systemu, zwłaszcza jeśli jest to 
jedyna czujka na trasie między zamkiem a centralką. 
Czas taki jest bowiem aż nadto wystarczający intruzowi 
na dobiegnięcie do centralki i zniszczenie jej lub na 
podjęcie innych kroków demobilizujących system. 

Z tego samego powodu nie należy stosować pro- 
stych centralek w których włączanie w wyłączanie 
odbywa się przez przekręcenie kluczyka w zamku 
umieszczonym na ich froncie lub wybranie kodu na 
analogicznie umieszczonej klawiaturze. 

Planując rozmieszczenie czujek w przestrzeni chro- 
nionej, np. w budynku jednorodzinnym, należy mieć na 
uwadze że istnieje pewna optymalna ilość czujek dla 
potrzeb danego budynku Zwiększenie jej w nieznaczny 
sposób powiększa skuteczność ochrony, lecz bardziej 
podwyższa koszty i powoduje wzrost liczby fałszywych 
alarmów. Zmniejszenie ich nieznacznie już obniża 
koszty lecz pogarsza się skuteczność systemu. 

Nie należy podłączać więcej niż 1 czujkę do jedne- 
go wejścia centralki. Prowadzi to do kłopotów z ustale- 
niem która czujka jest źródłem fałszywych alarmów, 
jeśli takie wystąpią. Dotyczy to w szczególności czujek 
podczerwonych, mikrofalowych i akustycznych, mniej 
dwusystemowych lub stykowych. 

Rozmieszczając czujki podczerwone (i inne) należy 
zadbać by chronione były przede wszystkim potencjal- 
ne drogi wtargnięcia intruza czyli okna, wejścia, koryta- 
rze i klatki schodowe. Nie należy tu dążyć do zbudo- 
wania absolutnie „szczelnej" ochrony lecz do 
stworzenia systemu pułapek. Okna na 1 piętrze i wyżej 
z pewnością nie wymagają takiej ochrony jak okna 
parteru od strony ogrodu. Czujka sprytnie umieszczona 
w węźle komunikacyjnym budynku jest więcej warta 
niż czujka pilnująca jednego okna. Ogólnie biorąc, 
koncepcja rozmieszczenia czujek winna być bardzo 
starannie przemyślana, najlepiej przez postawienie się 
w roli intruza. 

Opis czujki biernej podczerwieni 

Jest to najpowszechniej obecnie stosowany typ 
czujki, występujący w dziesiątkach odmian. Wewnątrz 
niewielkiej, estetycznej plastykowej obudowy jest 
umieszczona płytka drukowana na której umocowane 
w technologii SMD są elementy elektroniki. 
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Rys. 2 Wygląd typowej płytki w czujce podczerwieni 

Typowy wygląd płytki przedstawiono na rysunku 2. 

Funkcje spełniane przez poszczególne elementy są 

następujące: 

1. Dioda świecąca, sygnalizująca stan alarmu. Zaświe- 
ca się jednocześnie z załączeniem przekaźnika wyj- 
ściowego. Służy do kontroli prawidłowości ustawie- 
nia czujki, po czym można ją wyłączyć przez 
zdjęcie specjalnej zworki. 

2. Zworki i szpilki służące do załączania diody sygna- 
lizacyjnej, a także (w niektórych czujkach) do re- 
gulacji długości impulsu pobudzającego lub zmiany 
ustawienia licznika ilości impulsów pobudzających. 

3. Przekaźnik wyjściowy, najczęściej ma tylko styk 
rozwierny, tzw. NC. 

4. Listwa zaciskowa. Typowe oznaczenia to: + i - to 
zaciski zasilające, TAMP (skrót od ang. tamper) są to 
zaciski antysabotażowe, NC to styk rozwierny a NO 
styk zwiemy przekaźnika. 


5. Regulator czułości (amplitudy impulsu pobudzają- 
cego). Występuje rzadko. 

6. Element światłoczuły na podczerwień. 

7. Mikrowłącznik antysabotażowy. 

W frontowej ściance czujki umieszczona jest wielo- 
sektorowa soczewka Fresnela, najczęściej o kształcie 
pobocznicy walca, rzadziej kuli. Wykonana jest 
z plastiku przezroczystego dla podczerwieni i mało 
przezroczystego dla światła widzialnego. Wszystkie 
sektory soczewki są zogniskowane na elemencie świa- 
tłoczułym, na który rzutują każdy obraz swojego wy- 
cinka przestrzeni. Zmiana intensywności promieniowa- 
nia podczerwonego w którymkolwiek sektorze 
powoduje wygenerowanie przez element światłoczuły 
sygnału elektrycznego obrabianego dalej elektronicz- 
nie. Aby wywołać skuteczny alarm zmiana musi być 
dostatecznie duża, szybka lub (jeśli czujka ma zliczanie 
pobudzeń) częsta. 

Człowiek jest z reguły cieplejszy od otoczenia więc 
intensywniej od niego promieniuje i może tym samym, 
pojawiając się w którymś z sektorów, uruchomić czuj- 
kę. Z zasady działania wynika też że ruch człowieka 
wzdłuż sektora będzie trudniej wykrywalny niż ruch w 
poprzek sektora. Także, czym wyższa temperatura 
otoczenia tym czujka jest mniej czuła (co jest częścio- 
wo kompensowane przez automatyczną regulację 
czułości). 

Źródłem fałszywych alarmów może być cieplejszy 
od otoczenia lub chłodniejszy podmuch powietrza 
zmieniający temperaturę omywanej powierzchni wi- 
dzianej przez czujkę. Może to być fragment podłogi 
pod drzwiami, powierzchnie boczne otworów okien- 
nych lub ściany nad grzejnikami czy chłodnicami 
lodówek. Inną przyczyną fałszywych alarmów może też 

być ruch źle umocowa- 
nej czujki lub ruch 
powierzchni odbijają- 
cych promieniowanie 
podczerwone, jak za- 
słony czy żaluzje. 

Choć sektory so- 
czewek dzielą prze- 
strzeń często bardzo 
wymyślnie, to wystar- 
czy czujki pod tym 
względem podzielić na: 

1 . Przestrzenne zwane 
też szerokokątnymi, 
boczne i sufitowe. 
Kurtynowe, pozio- 
me i pionowe. 
Korytarzowe zwane 
też dalekozasięgo- 
wymi. 

Typowe struktury 
pola widzenia czujek 
zamieszczono na rys. 3. 






